
โครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้ 

1. ช่ือรายวชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1   รหัสวชิา 3104-2003   ท-ป-น  (ช่ัวโมง) 2-3-3 

2. จุดประสงค์รายวชิา เพื่อให ้
1. รู้และเขา้ใจลกัษณะสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
    และหมอ้แปลงไฟฟ้า 
2. ทดสอบและควบคุมเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง              
    และหมอ้แปลงไฟฟ้า 
3. มีกิจนิสัยในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น ดว้ยความประณีต รอบคอบ และปลอดภยั 
     

3. สมรรถนะรายวชิา 
1. แสดงความรู้เก่ียวกบัโครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง  
2. แสดงความรู้เก่ียวกบัโครงสร้างและหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
3. ควบคุมมอเตอร์กระแสตรง 
3. ต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า ทดสอบหาประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

4. ค าอธิบายรายวชิา 

ศึกษาและปฏิบติัลกัษณะสมบติัของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่าง ๆ ในสภาวะไม่มีโหลด
และมีโหลด ลกัษณะสมบติัมอเตอร์กระแสตรงแบบต่าง ๆ การเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็ว 
หลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า วงจรสมมูลและเฟสเซอร์ไดอะแกรม การทดสอบหมอ้แปลง
ไฟฟ้า ประสิทธิภาพของหมอ้แปลง การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้าใชง้าน 1 เฟส และ 3 เฟส  

5. หน่วยการสอน 

 หน่วยการสอนรายวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 มีทั้งหมด 8 หน่วย ซ่ึงมีจ านวนชัว่โมงการสอน  
ในแต่ละหน่วยมาจากกระบวนการวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา โดยผูศึ้กษาวจิยัใชแ้นวการสร้างตาราง
จ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมตามแนวทางของ ภทัรา นิคมานนท์ (2543 : 133) ดงัท่ีมีการอา้งอิงไว ้     
ในเอกสารประกอบการสอนในหวัขอ้การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรม และหวัขอ้การ
ก าหนดจ านวนชั่วโมงสอน ซ่ึงน ้ าหนักคะแนนในแต่ละพฤติกรรมของแต่ละหัวข้อย่อยมาจาก
น ้ าหนกัคะแนนเฉล่ียของผูเ้ช่ียวชาญ จากนั้นจึงรวมน ้ าหนกัคะแนนทั้งในดา้นพุทธิพิสัยและดา้น
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ทกัษะพิสัยของแต่ละหน่วย และน ้ าหนกัคะแนนรวมสุทธิทั้งทางดา้นพุทธิพิสัยและดา้นทกัษะพิสัย
ทั้ง 8 หน่วย ซ่ึงไดน้ ้าหนกัคะแนนรวมสุทธิทั้งทางดา้นพุทธิพิสัย 1,837 คะแนน และดา้นทกัษะพิสัย 
391 คะแนน ตามล าดบั จากนั้นน ามาค านวณหาจ านวนชั่วโมงการสอนดา้นพุทธิพิสัยและด้าน
ทกัษะพิสัยในแต่ละหน่วยตามสูตรและรายละเอียดดงัตารางต่อไปน้ี 

 
 

    

หน่วยที่ เร่ือง 

พุท
ธิพ

สิัย
 

จ า
นว

นชั่
วโ
มง

 

ทกั
ษะ

พสิั
ย 

จ า
นว

นชั่
วโ
มง

 

1 โครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้า
กระแสตรง 107 2 25 3 

2 ลกัษณะและสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 331 6 61 9 
3 ลกัษณะและสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง     330 6 65 9 
4 การเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง 204 4 44 6 
5 โครงสร้างและหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 205 4 40 6 
6 วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 222 4 45 6 
7 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพ          

ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 209 4 46 6 
8 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 229 6 65 9 

รวม 1,837 36 391 54 

หมายเหตุ ทศนิยมต ่ากวา่ 0.5 ใหปั้ดลง แต่ถา้ทศนิยมตั้งแต่ 0.5 ข้ึนไป ใหป้รับเพิ่มข้ึนอีก 1 ชัว่โมง 

 จึงไดร้ายการสอนในแต่ละคร้ังหรือแต่ละสัปดาห์ (สัปดาห์ละ 5 ชัว่โมง) เป็นไปดงัตาราง
ต่อไปน้ี 

 

น ้าหนกัรวม 

(น ้าหนกัหน่วย) (จ  านวนชัว่โมงรวม) จ านวนชัว่โมงสอน  =  
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หน่วยที่ เร่ือง สอนคร้ังที่ จ านวนช่ัวโมง 
1 โครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้า 

กระแสตรง 1 5 
2 ลกัษณะและสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 2-4 15 
3 ลกัษณะและสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 5-7 15 
4 การเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรง 8-9 10 
5 โครงสร้างและหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 10-11 10 
6 วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 12-13 10 
7 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพ       

ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 14-15 10 
8 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 16-18 15 

รวมจ านวนช่ัวโมงสอน 90 
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6. วเิคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมส าหรับหน่วยท่ี 1 
 

หน่วยที ่1 
โครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้า

กระแสตรง 

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย        

1.1 โครงสร้างของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง        
1.1.1 ส่วนท่ีอยูก่บัท่ี 
1.1.2 ส่วนท่ีเคล่ือนท่ี 



 


 
  

 
 
 

1 
1 

1.2 ชนิดของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง        
1.2.1 ชนิดท่ีเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า 
1.2.2 ชนิดท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 



 


 
  

 
 
 

1 
1 

1.3 หลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง        
1.3.1 หลกัการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า

กระแสตรง 
1.3.2 หลกัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 
 

1 

 

 

 
 
 
 
 



5 
 

2. การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมส าหรับหน่วยท่ี 2 
 

หน่วยที ่2 
ลกัษณะและสมบัติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย        

2.1 ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง        
2.1.1 ชนิดตวักระตุน้แยก 
2.1.2 ชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเอง 



 


 


 
   

 
1 
1 

2.2 สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า        
2.2.1 ส าหรับการพนัขดลวดแบบเวฟ 
2.2.2 ส าหรับการพนัขดลวดแบบแลป 



 


 


 


 
  
 

1 
1 

2.3 ปฏิกิริยาอาเมเจอร์        
2.3.1 สนามแม่เหล็กลด 
2.3.2 สนามแม่เหล็กขวาง 



 


 


 


 
  
 

1 
1 

2.4 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
ชนิดตวักระตุน้แยก 

       

2.4.1 คุณลกัษณะขณะไม่มีโหลด 
2.4.2 คุณลกัษณะขณะมีโหลด 



 


 


 


 


 
 
 

1 
1 

2.5 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
ชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเอง 

       

2.5.1 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดขดลวดอนุกรม 
2.5.2 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดขดลวดขนาน 
2.5.3 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดขดลวดผสม 
2.5.4 การขนานเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 



 


 



 


 



 


 

 



 


 



 


 

1 
1 
1 
1 
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(ต่อ) 

หน่วยที ่2 
ลกัษณะและสมบัติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย                

 2.6 การสูญเสียและประสิทธิภาพในเคร่ืองก าเนิด

ไฟฟ้ากระแสตรง 

       

2.6.1 การสูญเสียก าลงัในแกนเหล็กอาเมเจอร์ 
2.6.2 การสูญเสียก าลงัในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  

กระแสตรง 
2.6.3 ต าแหน่งของก าลงั 
2.6.4 ประสิทธิภาพ 
2.6.5 สภาวะประสิทธิภาพสูงสุด 

 
 



 


 

 
 



 


 

 
 



 


 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 



 


 

1 
 

1 
1 
1 
1 
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3. การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมส าหรับหน่วยท่ี 3 
 

หน่วยที ่3 
ลกัษณะและสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง     

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย        

3.1 สมการแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั        
3.1.1 การเกิดแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั 
3.1.2 สมการแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั 



 


 


 
   

 
1 
1 

3.2 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง        
3.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวด

อนุกรม 
3.2.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
3.2.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสม 

 


 
 

 


 
 

 


 
 

  


 
 

 


 
 

 
1 
1 
1 

3.3 แรงบิดและความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 

       

3.3.1 การเกิดแรงบิด 
3.3.2 แรงบิดในอาเมเจอร์ 
3.3.3 แรงบิดท่ีเพลาของอาเมเจอร์ 
3.3.4 ความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 



 


 



 


 



 


 

 


 
 

 


 
 

 1 
1 
1 
1 

3.4 คุณลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง        
3.4.1 คุณลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด

ขดลวดอนุกรม 
3.4.2 คุณลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด

ขดลวดขนาน 
3.4.3 คุณลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด

ขดลวดผสม 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
1 
 

1 
 

1 
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(ต่อ) 

หน่วยที ่3 
ลกัษณะและสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง     

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย        

3.5 ประสิทธิภาพในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง        

3.5.1 ต าแหน่งของก าลงั 
3.5.2 การหาประสิทธิภาพ 
3.5.3 สภาวะประสิทธิภาพสูงสุด 



 
 



 
 



 
 

 
 
 

 

 
 

1 
1 
1 
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4. การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมส าหรับหน่วยท่ี 4 
 

หน่วยที ่4 
การเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง 

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย        

4.1 การเร่ิมหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง        
4.1.1 การเร่ิมหมุนโดยใชต้วัเร่ิมหมุนแบบสามจุด 
4.1.2 การเร่ิมหมุนโดยใชต้วัเร่ิมหมุนแบบส่ีจุด 
4.1.3 การเร่ิมหมุนโดยใชว้ธีิลดแรงดนัไฟฟ้า 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 
 
 

3 
3 
3 

4.2 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง 

       

4.2.1 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม 

4.2.2 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 

4.2.3 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดขดลวดผสม 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

3 
 

3 

 
3 
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5. การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมส าหรับหน่วยท่ี 5 
 

หน่วยที ่5 
โครงสร้างและหลกัการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย        

5.1 โครงสร้างและชนิดของหมอ้แปลงไฟฟ้า        
5.1.1 โครงสร้างของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
5.1.2 หมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะแกนเหล็ก 
5.1.3 หมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะแรงดนั 
5.1.4 หมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะขดลวด 



 


 



 


 

  

 



 
 

 
 
 
 

2 
2 
2 
2 

5.2 หลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า       2 
5.3 สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า       2 
5.4 หมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติ        

5.4.1 เง่ือนไขของหมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติ 
5.4.2 อตัราส่วนการแปลงของหมอ้แปลง 



 


 


 
  
 

 
 

2 
2 

5.5 หมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริง        

5.5.1 หมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริง 
         ขณะไม่มีโหลด 
5.5.2 หมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริง     
         ขณะมีโหลด 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2 
 

2 
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6. การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมส าหรับหน่วยท่ี 6 
 

หน่วยที ่6 
วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย        

6.1 ความตา้นทานสมมูลและรีแอกแตนซ์ร่ัวไหล 
ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

       

6.1.1 ความตา้นทานสมมูล 
6.1.2 เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหล 
6.1.3 ความตา้นทานสมมูลและรีแอกแตนซ์

ร่ัวไหล 



 
 
 



 
 
 



 
 
 

  
 
 

 
 

2 
2 
 

2 

 6.2 วงจรสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้า          
6.2.1 อิมพีแดนซ์สมมูล  
6.2.2 วงจรสมมูลท่ีสมบูรณ์  
6.2.3 วงจรสมมูลโดยประมาณ  

 


 



 
 



 
 

 


 
 

 
 
 

2 
2 
2 

 6.3 แผนภาพเฟสเซอร์        
6.3.1 แผนภาพเฟสเซอร์เม่ือมีโหลด  
6.3.2 แผนภาพเฟสเซอร์เม่ือโอนยา้ยไปทางดา้น

ทุติยภูมิ  
6.3.3 แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมโดยประมาณ          

ในหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

2 
 

2 
 

2 
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7. การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมส าหรับหน่วยท่ี 7 
 

หน่วยที ่7 
การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพ            

ของหม้อแปลงไฟฟ้า 

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย        

7.1 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า        
7.1.1 การทดสอบแบบวงจรเปิด  
7.1.2 การทดสอบแบบวงจรลดั  
7.1.3 วงจรสมมูลส าหรับการทดสอบ  



 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 


 

 
 
 

4 
4 
4 

 7.2 การคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าในหมอ้แปลงไฟฟ้า                
7.2.1 นิยาม และสูตรการคุมค่าแรงดนั  
7.2.2 เปอร์เซ็นตข์องความตา้นทาน   

รีแอกแตนซ์ และอิมพีแดนซ์ 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

4 
 

4 
 7.3 ประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า               

7.3.1 ประสิทธิภาพเฉพาะเวลาหน่ึง 
7.3.2 ประสิทธิภาพตลอดวนั 



 


 


 
 
 



 
 
 

4 
4 
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8. การวเิคราะห์การจ าแนกเน้ือหาและพฤติกรรมส าหรับหน่วยท่ี 8 
 

หน่วยที ่8 
การต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 

พฤติกรรม 

สม
รร
ถน

ะร
าย
วชิ

า 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า  

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
เิค
รา
ะห์

 

ทัก
ษะ

พสิั
ย 

จิต
พสิั

ย 

ที่ ช่ือหัวข้อหลกั/หัวข้อย่อย         

8.1 การหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้า          
8.1.1 การหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางบวก  
8.1.2 การหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางลบ  

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

4 
4 

8.2 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบขนาน         
8.2.1 กรณีหมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติ  
8.2.2 กรณีอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าเท่ากนั  
8.2.3 กรณีอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าไม่เท่ากนั  



 
 



 
 



 
 

 
 


 

 
 
 

4 
4 
4 

8.3 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติั        4 
8.4 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส         

8.4.1 การต่อแบบสตาร์-สตาร์  
8.4.2 การต่อแบบเดลตา-เดลตา 
8.4.3 การต่อแบบสตาร์-เดลตา 
8.4.4 การต่อแบบเดลตา-สตาร์ 
8.4.5 การต่อแบบโอเพน่เดลตา  



 


 
 



 


 
 



 


 
 



 


 
 



 
 


 

 
 
 
 
 

4 
4 
4 
4 
4 
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7. คาบเวลาการจัดการเรียนรู้ 
 1 คาบ เท่ากบั 1 ชัว่โมง เวลาในการจดัการเรียนการสอน จ านวน 5 คาบต่อสัปดาห์ 

8. เอกสารการสอน 
 1. เอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003 
 2. แบบฝึกหดัประจ าหน่วยการเรียน 
 3. แบบทดสอบก่อนเรียน/หลงัเรียน ประจ าหน่วยเรียน 

9. เกณฑ์การวดัและประเมินผล 
 1. แบบฝึกหดั      เกณฑผ์า่นร้อยละ  60 
 2. แบบทดสอบหลงัเรียน      เกณฑผ์า่นร้อยละ  60 
 3. คุณธรรม จริยธรรมและพฤติกรรมของผูเ้รียน  เกณฑผ์า่นร้อยละ  60  

10. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวดัและประเมินผล 
 1. แบบฝึกหดั 
 2. แบบทดสอบก่อนเรียน/หลงัเรียน 
 3. แบบประเมินผลการปฏิบติังานรายบุคคล/รายกลุ่ม 
 4. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน 

11. วธีิใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 แผนการจดัการเรียนรู้เล่มน้ี ใชร่้วมกบัเอกสารประกอบการสอนรายวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1  
รหัสวิชา 3104-2003 การจัดการเรียนการสอนเพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด และมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนตรงตามจุดประสงค ์ครูผูส้อนควรด าเนินการดงัน้ี  
  1. ศึกษาหลักสูตร จุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา ค าอธิบายรายวิชา สาระส าคัญ      
ของรายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003 ใหช้ดัเจน 
 2. ศึกษาและท าความเข้าใจรายละเอียดเน้ือหารายวิชาในแต่ละหน่วยของเอกสารประกอบ      
การสอนรายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003 ใหช้ดัเจน 
 3. ศึกษาและท าความเขา้ใจ แบบฝึกหัด แบบทดสอบก่อนเรียน/หลงัเรียน พร้อมทั้งจดัเตรียม
ใหถู้กตอ้งครบถว้นก่อนท าการสอน 
 4. ศึกษาและท าความเขา้ใจ ล าดบัขั้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
 5. จดัเตรียมส่ือการเรียนการสอนใหถู้กตอ้ง ครบถว้นก่อนท าการสอน 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม 
ใบงานที…่…เร่ือง…………………………………………………………………........... 

 
วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 

 กลุ่
มที่

 
 กา

รเต
รีย
มว

สัดุ
อุป

กร
ณ์ 

 กา
รใ
ชว้

สัดุ
อุป

กร
ณ์ 

 กา
รใ
ชเ้ค

รื่อ
งมื
อ 

 ป
ฏิบ

ตัิง
าน

ถูก
ตอ้

ง 
 คว

าม
ถูก

ตอ้
งข
อง
ขอ้

มูล
 

 ผล
กา
รป

ฏิบ
ตัิง
าน

 
 คว

าม
ปร

ะณี
ตข

อง
ผล

งา
น 

 กา
รน

 าเส
นอ

 
 รว

มค
ะแ
นน

 
 ห
มา
ยเห

ตุ 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑ์ประเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน 

 
วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
รแ
ต่ง
กา
ย 

 กา
รต
รง
ต่อ

เวล
า 

 กา
รมี

สัม
มา
คา
รว
ะ 

 คว
าม
ซื่อ

สัต
ย ์

 คว
าม
สน

ใจ
ใฝ่
รู้ 

 แส
ดง
คว

าม
สา
มา
รถ

 
 คว

าม
รับ

ผดิ
ชอ

บ 
 คว

าม
เชื่อ

มัน่
ใน

ตน
เอง

 
 กา

รมี
มนุ

ษย
สัม

พนั
ธ์ 

 กา
รล
ะเว

น้สิ่
งเส

พติ
ด 

 รว
ม 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยที ่1 โครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
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แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยที่ 1 
ช่ือรายวชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003 สอนคร้ังที่ 1 
ช่ือหน่วย โครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกล 
                 ไฟฟ้ากระแสตรง 

จ านวนคาบ 5 

หัวข้อเนื้อหา 
 1.1 โครงสร้างของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
 1.2 ชนิดของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง  
 1.3 หลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 

สาระส าคญั 

เคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าประเภทหน่ึงท่ีถูกแบ่งหรือจดัประเภทดว้ย
การตอบสนองต่อกระแสไฟฟ้าซ่ึงเป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยมีโครงสร้างทางกายภาพเป็นรูป
ทรงกระบอกมีฐานรองรับ อยา่งไรก็ตามถา้แบ่งโครงสร้างของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงพอจะแบ่ง
ได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีอยู่กับท่ี (Stator) กับส่วนท่ีเคล่ือนท่ี (Rotor) เม่ือพิจารณาถึงการ
ท างานตอบสนองต่อไฟฟ้ากระแสตรงแลว้ สามารถแบ่งเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงไดเ้ป็น 2 ชนิด 
คือ ชนิดท่ีเปล่ียนพลงังานกลจากตวัต้นก าลังหรือตวัขบัเป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรง เรียกว่า 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Generator) เพื่อน าพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงท่ีไดรั้บ
ไปใช้ให้เกิดอรรถประโยชน์ต่อโหลดไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น ระบบไฟฟ้าแสงสว่างในเรือเดินสมุทร 
รถไฟ รถไฟฟ้า หรือแมแ้ต่การเป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าใหก้บัขดลวดสนามแม่เหล็กในเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้ากระแสสลบัตามโรงตน้ก าลงัต่าง ๆ กบัชนิดท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นพลงังานกล 
เรียกวา่ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor) เพื่อน าพลงังานกลจากการหมุนท่ีไดรั้บ
ไปขบัโหลด เช่น เครน หรือการขบัเคล่ือนในระบบราง เป็นตน้ 
 เคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ท างานเพื่อผลิตไฟฟ้าโดย
อาศยัหลกัการเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าจากการเคล่ือนท่ีของขดลวดตวัน าตดักบัเส้นแรงแม่เหล็ก 
ส่วนเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ท างานเพื่อผลิตพลงังานกลจากการ
หมุนโดยน ากระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดตวัน าท่ีวางอยูใ่นสนามแม่เหล็ก จะมีแรงเกิดข้ึนท่ีขดลวด
ตวัน าท าใหข้ดลวดตวัน าเคล่ือนท่ี 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
   จุดประสงค์ทัว่ไป      
   1. ด้านพุทธิพสัิย 
                    เพือ่ใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัโครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกล
ไฟฟ้ากระแสตรง 
                  2. ด้านทกัษะพสัิย      
         เพื่อให้ผูเ้รียนมีทักษะในการถอดประกอบโครงสร้างต่าง ๆ ของเคร่ืองกลไฟฟ้า
กระแสตรง 
                   จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
                    เม่ือเรียนจบหน่วยน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ  
    1. ด้านพุทธิพสัิย 

       1.1 อธิบายการท างานของส่วนท่ีเคล่ือนท่ีของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงได ้ 
   1.2 ใหค้  านิยามเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้าได ้
   1.3 ใหค้  านิยามเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกลได ้
   1.4 ให้เหตุผลการเกิดแรงตา้นตามกฎของเลนซ์ได ้

        1.5 อธิบายการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้
    2. ด้านทกัษะพสัิย 

  2.1 น าเสนอส่วนท่ีอยูก่บัท่ีของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงได ้
  2.2 น าเสนอส่วนท่ีเคล่ือนท่ีของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงได ้
  2.3 รวบรวมขอ้มูลจากแผน่ป้ายช่ือของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลงังาน   
        กลเป็นพลงังานไฟฟ้าได ้
  2.4 รวบรวมขอ้มูลจากแผน่ป้ายช่ือของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลงังาน  
        ไฟฟ้าเป็นพลงังานกลได ้
  2.5 สาธิตหลกัการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได ้
  2.6 สาธิตหลกัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้

 
 
 
 



20 

 

     3. ด้านจิตพสัิย 
   3.1 มีวนิยั การแต่งกาย การตรงต่อเวลา  
   3.2 มีความรับผดิชอบ มานะอดทนมุ่งมัน่ท างานใหส้ าเร็จตามเวลาท่ีก าหนด   
   3.3 มีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี มีความสามคัคี ยอมรับความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั   
                              กลา้แสดงออกในทางท่ีดีและมีจิตสาธารณะ   
   3.4 ตระหนกัถึงการเรียนทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
                              และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพ 

เนือ้หาสาระ 
        1.1 โครงสร้างของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
   1.2 ชนิดของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง  
   1.3 หลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (15 นาที) 
1. เตรียมส่ือและเอกสารประกอบการสอน    
    วชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 1 สอนคร้ังท่ี 1  
    เร่ืองโครงสร้างและหลกัการท างาน 
    ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของหอ้งเรียน 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (20 นาที) 
4. แนะน าตวัครูผูส้อน ผูเ้รียน ช่ือวชิา  รหสัวชิา 
   จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 1  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัโครงสร้าง         
    และหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้า  
    กระแสตรง 

ขั้นสอน (60 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาจากเอกสารประกอบ 
    การสอน หน่วยท่ี 1 เร่ืองโครงสร้าง         
    และหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้า  
    กระแสตรง ครูผูส้อนใหค้ าแนะน า  
    ใหค้  าปรึกษา และอธิบายเสริมใหส้มบูรณ์ 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัเรียนวชิาการส่งและจ่ายไฟฟ้า  
    หน่วยท่ี 1 เร่ืองโครงสร้างและหลกัการท างาน 
    ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
 
2. ช่วยกนัจดัหอ้งเรียนใหเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย 
 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนใหต้รงเวลา 

 
4. รับฟังค าบรรยาย ขานช่ือ จดบนัทึก  
    และแสดงความคิดเห็น 
5. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 1 
6. สนทนากบัครูผูส้อนและบนัทึกสาระส าคญั 
 
 

 
7. ศึกษาและท าความเขา้ใจเน้ือหาจากเอกสาร        
    ประกอบการสอน หน่วยท่ี 1 เร่ืองโครงสร้าง         
    และหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้า  
    กระแสตรง ฟังครูผูส้อนอธิบาย 
    และจดบนัทึกสาระส าคญั 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (25 นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
     12.1 ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 1 
     12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 1 
     12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง     
              ท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป เร่ืองลกัษณะ  
               และสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  
               กระแสตรง 
13. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
 หน่วยท่ี 1 
14. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งเรียน  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
     12.1 ท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 1 
     12.2 ทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 1 
     12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ   
             เรียนในคร้ังต่อไป เร่ืองลกัษณะ  
             และสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
             กระแสตรง  
13. ท าแบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 1 
  
14. ท าความสะอาดหอ้งเรียน เก็บเคร่ืองมือ        
      อุปกรณ์การเรียน และรับฟังการอบรม      
      คุณธรรม จริยธรรม ดว้ยความตั้งใจ 

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาหน่วยท่ี 1 เร่ืองโครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกล
ไฟฟ้ากระแสตรง 
         2. ใหท้  าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 1 เร่ืองโครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้า
กระแสตรง 
 3. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป ในหน่วยท่ี 2 เร่ืองลกัษณะ
และสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (15 นาที) 
1. เตรียมส่ือและอุปกรณ์การทดลองใบงานท่ี 1  
    เร่ืองการถอดประกอบและสาธิตหลกัการ 
    ท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของส่ือและอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (20 นาที) 
4. แนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง  
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ครูผูส้อนสาธิตการปฏิบติัการตามใบงานท่ี 1  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะการ  
    ปฏิบติัการถอดประกอบและสาธิตหลกัการ 
    ท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 

ขั้นปฏิบัติการ (120 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 1    
     ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา  
     และควบคุม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัปฏิบติัการใบงานท่ี 1  เร่ืองการถอด  
    ประกอบและสาธิตหลกัการท างาน 
    ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
2. ช่วยกนัตรวจความเรียบร้อยของส่ือ           
     และอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนปฏิบติัการให้ตรงเวลา 

 
4. รับฟังค าแนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง   
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ผูเ้รียนสังเกตการสาธิตตามใบงานท่ี 1 
6. สนทนากบัครูผูส้อนเก่ียวกบัทกัษะ            
    การปฏิบติัการและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ผูเ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 1 เร่ือง  
    การถอดประกอบและสาธิตหลกัการท างาน    
    ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 



24 

 

กจิกรรมการเรียนการสอนทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (25 นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนเขียนผลการทดลองใบงาน 
               ท่ี 1 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนใบงานท่ี 1 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง     
               ท่ีจะเรียนในใบงานท่ี 2 คร้ังต่อไป  
13. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ  
 เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง และอบรม
 คุณธรรม จริยธรรม 

 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 เขียนรายงานการทดลองใบงานท่ี 1 
 
      12.2 ทบทวนใบงานท่ี 1 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ   
              เรียนในใบงานท่ี 2 คร้ังต่อไป  
13. ท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ                  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และรับฟัง  
      การอบรมคุณธรรม จริยธรรม  

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาใบงานท่ี 1 เร่ืองการถอดประกอบและสาธิตหลกัการท างาน  
ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
 2. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป ในใบท่ี 2 เร่ืองการทดลอง
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยกขณะมีโหลด 
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ส่ือการเรียนการสอน 

 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
  1.  เอกสารประกอบการสอน วิชาการส่งและจ่ายไฟฟ้า หน่วยท่ี 1 เร่ืองระบบการส่ง     
และจ่ายไฟฟ้า 
  2.  แบบฝึกหดัหน่วยท่ี 1 ในเอกสารประกอบการสอน วชิาการส่งและจ่ายไฟฟ้า 
  3.  แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 1 ในเอกสารประกอบการสอน วชิาการส่งและจ่ายไฟฟ้า 
  4.  แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 1 ในเอกสารประกอบการสอน วชิาการส่งและจ่ายไฟฟ้า 

               ส่ือโสตทศัน์ 
                 1.  คอมพิวเตอร์ เคร่ืองฉายโปรเจกเตอร์ส าหรับเสนอส่ือประเภทส่ือสไลด ์Power Point 
                       Presentation 

                     2.  แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากห้องสมุด 
               3.  แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ต 

               ส่ือและอุปกรณ์ปฏิบัติการ 
               1. เคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน ขนาด 300 วตัต ์
  2. ชุดควบคุมและแหล่งจ่ายก าลงัขนาด 300 วตัต ์
  3. มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส แบบโรเตอร์กรงกระรอก ขนาด 300 วตัต ์ส าหรับเป็นตวัตน้ก าลงั  
                 การขบัเคล่ือน 
  4. ตวัปรับสนามแม่เหล็ก (Field Regulator) 
  5. โวลตมิ์เตอร์กระแสตรง 
  6. แอมมิเตอร์กระแสตรง 
  7. ปลอกยางการเช่ือมต่อแกนหมุนหรือเพลา (Rubber Coupling Sleeves) 
  8. ตวัป้องกนัการเช่ือมต่อ (Coupling Guard) 
  9. ชุดประแจและไขควงส าหรับซ่อมเคร่ืองกลไฟฟ้า 
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แบบฝึกหัดหน่วยที ่1 
 

เป็นแบบฝึกหดัรายขอ้แบบเขียนตอบ จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
1. กรอบหรือโครงของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ท าหนา้ท่ีอะไรบา้ง 
2. ส่วนท่ีเคล่ือนท่ีของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงประกอบไปดว้ยอะไรบา้ง และท าหนา้ท่ี

อยา่งไร 
3. เคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงมีก่ีชนิด ไดแ้ก่อะไรบา้ง 
4. จงอธิบายหลกัการท างานของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
5. จงอธิบายหลกัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที ่1 
 

ข้อ 1  ตอบ  กรอบหรือโครงของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงมีหนา้ท่ี 2 อยา่ง คือ หนา้ท่ีทางกลเป็นตวั
ห่อหุม้กลไกภายในทั้งหมดของเคร่ืองเพื่อป้องกนัการกระแทกหรือมีวตัถุอ่ืนไปกระทบท าให้กลไก
ภายในเสียหาย และอีกหน้าท่ีหน่ึงเป็นหน้าท่ีเก่ียวข้องกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อให้เส้นแรง
แม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กใตเ้คล่ือนท่ีผา่นกรอบหรือโครงกลบัมายงัขั้วแม่เหล็กเหนือ  
ข้อ 2  ตอบ  ส่วนประกอบท่ีเป็นส่วนท่ีเคล่ือนท่ีของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงประกอบไปดว้ย  
 1. แกนเหล็กอาเมเจอร์ ท าจากแผน่เหล็กบางอดัข้ึนรูปเป็นทรงกระบอก พร้อมกบัเซาะ
ร่องส าหรับวางขดลวด ดังนั้น แกนเหล็กอาเมเจอร์จึงมีหน้าท่ีรองรับการพนัขดลวด และหมุน
เคล่ือนท่ีเป็นรอบซ ้ ารอยเดิมอยู่ในสนามแม่เหล็กท่ีคงท่ี จึงท าให้แกนเหล็กอาเมเจอร์เป็นทางผ่าน
หรือส่วนหน่ึงของวงจรแม่เหล็กดว้ย 
 2. ขดลวดอาเมเจอร์ เป็นตวัน าท าจากทองแดงท่ีออกแบบการพนัไวใ้นร่องของแกนเหล็ก
อาเมเจอร์ ขดลวดน้ีจะถูกหมุนไปพร้อมกบัแกนเหล็กอาเมเจอร์ ท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า    
ท่ีขดลวดอาเมเจอร์ในกรณีท่ีเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง และท าให้เกิดแรงท่ีขดลวดอา
เมเจอร์ผลกัใหแ้กนเหล็กอาเมเจอร์หมุนในกรณีท่ีเป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 3. คอมมิวเตเตอร์ เป็นตวัน าท าจากซ่ีทองแดงอิสระเรียงตวัเป็นรูปทรงกระบอกรอบแกน
หมุนหรือเพลา ท าหนา้ท่ีแปลงแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 
 4. แกนหมุนหรือเพลา เป็นแกนเหล็กท่ีสอดอยูใ่นกลางแกนเหล็กอาเมเจอร์ เพื่อรองรับ
น ้ าหนักแกนเหล็กอาเมเจอร์และขดลวดอาเมเจอร์ แกนหมุนหรือเพลาจะถ่ายน ้ าหนักไปท่ีตลับ
ลูกปืนเพื่อใหข้ณะหมุนมีแรงเสียดทานนอ้ยท่ีสุด 
ข้อ 3  ตอบ   เคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงมี 2 ชนิด ไดแ้ก่ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เปล่ียนพลงังานกล
เป็นพลงังานไฟฟ้า และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล 
ข้อ 4  ตอบ  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงมีหลกัการท างานเพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้าตามกฎการ
เหน่ียวน าของฟาราเดย ์กล่าวคือ เม่ือมีตวัตน้ก าลงัท่ีให้พลงังานกลฉุดให้แกนเหล็กอาเมเจอร์พร้อม
กบัขดลวดอาเมเจอร์หมุนตดักบัเส้นแรงแม่เหล็ก จะเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึนท่ีขดลวดอา
เมเจอร์ ซ่ึงทิศทางของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเป็นไปตามกฎมือขวาของเฟลมมิง 
ข้อ 5  ตอบ  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีหลกัการท างานเพื่อผลิตพลงังานกล กล่าวคือ เม่ือมีแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงจ่ายให้ขดลวดอาเมเจอร์ท่ีอยู่ในสนามแม่เหล็กท่ีคงท่ี จะเกิดแรงท่ีขดลวดอาเมเจอร์เป็นไป
ตามกฎของเลนซ์และผลักให้แกนเหล็กอาเมเจอร์หมุน ซ่ึงทิศทางของการเคล่ือนท่ีหรือการหมุน        
ของแกนเหล็กอาเมเจอร์อธิบายไดต้ามกฎมือซา้ยของเฟลมมิง 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  หน่วยที ่1 
เร่ือง  โครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. แกนเหล็กอาเมเจอร์มีหนา้ท่ีการท างานอยา่งไร ? (Obj 1) 
 ก. เป็นท่ีวางขดลวดอาเมเจอร์และสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก 

ข. เป็นท่ีวางขดลวดอาเมเจอร์และหมุนอยูใ่นสนามแม่เหล็ก 
ค. เป็นท่ีวางขดลวดอาเมเจอร์และสร้างความเป็นขั้วแม่เหล็ก 
ง. เป็นตวัหมุนอยูใ่นสนามแม่เหล็กเพื่อใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กครบวงจร 
จ. เป็นตวัหมุนอยูใ่นสนามแม่เหล็กเพื่อเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจากไฟสลบัเป็นไฟตรง 

2. ขอ้ใดเป็นนิยามท่ีถูกตอ้งของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า ? 
(Obj 2) 
 ก. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้าและพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 

ข. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานจากเคร่ืองยนตแ์ละพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ค. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานจากมอเตอร์และพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ง. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้าและพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานกล 
จ. ขอ้ ข และ ค ถูก 

3. ขอ้ใดเป็นนิยามท่ีถูกตอ้งของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล ? 
(Obj 3) 
 ก. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัหรือกระแสตรงและพลงังานดา้นออก      

เป็นพลงังานกล 
ข. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานจากเคร่ืองยนตแ์ละพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ค. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัและพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานกล 
ง. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานกล 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 
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 4. เพราะเหตุใดจึงเกิดแรงตา้นการหมุนตามกฎของเลนซ์ ? (Obj 4 ) 
 ก. เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดอาเมเจอร์ จะท าใหเ้กิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบขดลวดตวัน า    

ท่ีมีทิศทางต่อตา้นเส้นแรงแม่เหล็กหลกัอยา่งส้ินเชิง และพฒันาเป็นแรงตา้นจ านวนมาก 
ข. เส้นแรงแม่เหล็กในขดลวดจะต่อตา้นเส้นแรงแม่เหล็กหลกั ท าใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กหลกั          

มีความหนาแน่นอีกดา้นหน่ึงของขดลวดนั้น จึงเกิดแรงตา้นการหมุน 
ค. เส้นแรงแม่เหล็กในขดลวดจะเสริมกบัเส้นแรงแม่เหล็กหลกัท่ีท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหล    

ในขดลวดนั้น ท าใหเ้กิดแรงตา้นการหมุนเพิ่มข้ึน  
ง.  การเกิดแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัท่ีขดลวดอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จะต่อตา้น 

การหมุนของแกนเหล็กอาเมเจอร์ 
จ. เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดอาเมเจอร์จะท าใหเ้กิดแรงบิดตา้นการหมุนของแกนเหล็ก  

อาเมเจอร์ 
 5. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีการท างานอยา่งไร ? (Obj 5) 
 ก. เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดท่ีอยูใ่นสนามแม่เหล็กจะเกิดแรงผลกัใหข้ดลวดเคล่ือนท่ี 

ข. แกนเหล็กอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหมุนไปตามกฎเกณฑก์ฎมือซา้ย           
ของเฟลมมิง 

ค. เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดท่ีอยูใ่นสนามแม่เหล็กจะมีเส้นแรงแม่เหล็กหลกัผลกัดนั           
ขดลวดเคล่ือนท่ี 

ง. มีเส้นแรงแม่เหล็กหลกัเหน่ียวน าอยา่งต่อเน่ืองเพื่อผลกัใหแ้กนเหล็กอาเมเจอร์หมุน             
ดว้ยความเร่งจนกระทัง่ถึงความเร็วพิกดั 

จ. เกิดแรงในสนามแม่เหล็กระหวา่งเส้นแรงแม่เหล็กของขดลวดอาเมเจอร์กบัเส้นแรงแม่เหล็ก
จากขดลวดสนามแม่เหล็กผลกัใหแ้กนเหล็กอาเมเจอร์หมุน 

 

 
 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003                  หน่วยท่ี 1 โครงสร้างและหลกัการท างาน 
                                                                                            ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
1. ข 2. จ 3. ง 4. ข 5. ก 
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แบบทดสอบหลงัเรียน หน่วยที ่1 
เร่ือง  โครงสร้างและหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. ขอ้ใดเป็นนิยามท่ีถูกตอ้งของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลงังานกลเป็นพลงังานไฟฟ้า ? 
(Obj 2) 
 ก. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้าและพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 
ข. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานจากเคร่ืองยนตแ์ละพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ค. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานจากมอเตอร์และพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ง. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้าและพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานกล 
จ. ขอ้ ข และ ค ถูก 

2. แกนเหล็กอาเมเจอร์มีหนา้ท่ีการท างานอยา่งไร ? (Obj 1) 
 ก. เป็นท่ีวางขดลวดอาเมเจอร์และสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก 
ข. เป็นท่ีวางขดลวดอาเมเจอร์และหมุนอยูใ่นสนามแม่เหล็ก 
ค. เป็นท่ีวางขดลวดอาเมเจอร์และสร้างความเป็นขั้วแม่เหล็ก 
ง. เป็นตวัหมุนอยูใ่นสนามแม่เหล็กเพื่อใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กครบวงจร 
จ. เป็นตวัหมุนอยูใ่นสนามแม่เหล็กเพื่อเปล่ียนแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจากไฟสลบัเป็นไฟตรง 

 3. เพราะเหตุใดจึงเกิดแรงตา้นการหมุนตามกฎของเลนซ์ ? (Obj 4 ) 
 ก. เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดอาเมเจอร์ จะท าใหเ้กิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบขดลวดตวัน า    

ท่ีมีทิศทางต่อตา้นเส้นแรงแม่เหล็กหลกัอยา่งส้ินเชิง และพฒันาเป็นแรงตา้นจ านวนมาก 
ข. เส้นแรงแม่เหล็กในขดลวดจะต่อตา้นเส้นแรงแม่เหล็กหลกั ท าใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กหลกั           

มีความหนาแน่นอีกดา้นหน่ึงของขดลวดนั้น จึงเกิดแรงตา้นการหมุน 
ค. เส้นแรงแม่เหล็กในขดลวดจะเสริมกบัเส้นแรงแม่เหล็กหลกัท่ีท าใหเ้กิดกระแสไฟฟ้าไหล     

ในขดลวดนั้น ท าใหเ้กิดแรงตา้นการหมุนเพิ่มข้ึน  
ง.  การเกิดแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัท่ีขดลวดอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะต่อตา้น   

การหมุนของแกนเหล็กอาเมเจอร์ 
จ. เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลในขดลวดอาเมเจอร์จะท าใหเ้กิดแรงบิดตา้นการหมุนของแกนเหล็ก   

อาเมเจอร์ 
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4. ขอ้ใดเป็นนิยามท่ีถูกตอ้งของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล ? 
(Obj 3) 
 ก. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัหรือกระแสตรงและพลงังานดา้นออก         
     เป็นพลงังานกล 
ข. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานจากเคร่ืองยนตแ์ละพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานไฟฟ้า 
ค. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสสลบัและพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานกล 
ง. มีพลงังานดา้นเขา้เป็นพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงและพลงังานดา้นออกเป็นพลงังานกล 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 

5. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีการท างานอยา่งไร ? (Obj 5) 
 ก. เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดท่ีอยูใ่นสนามแม่เหล็กจะเกิดแรงผลกัใหข้ดลวดเคล่ือนท่ี 
ข. แกนเหล็กอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหมุนไปตามกฎเกณฑก์ฎมือซา้ย             
    ของเฟลมมิง 
ค. เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดท่ีอยูใ่นสนามแม่เหล็กจะมีเส้นแรงแม่เหล็กหลกัผลกัดนั           
     ขดลวดเคล่ือนท่ี 
ง. มีเส้นแรงแม่เหล็กหลกัเหน่ียวน าอยา่งต่อเน่ืองเพื่อผลกัใหแ้กนเหล็กอาเมเจอร์หมุน                 
    ดว้ยความเร่งจนกระทัง่ถึงความเร็วพิกดั 
จ. เกิดแรงในสนามแม่เหล็กระหวา่งเส้นแรงแม่เหล็กของขดลวดอาเมเจอร์กบัเส้นแรงแม่เหล็ก  
    จากขดลวดสนามแม่เหล็กผลกัใหแ้กนเหล็กอาเมเจอร์หมุน 

 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003                  หน่วยท่ี 1 โครงสร้างและหลกัการท างาน 
                                                                                            ของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
1. จ 2. ข 3. ข 4. ง 5. ก 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 1 เร่ือง การถอดประกอบและสาธิตหลกัการท างานของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน 
การเรียน/การสอน คร้ังที ่1 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 
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5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย   ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยที ่2 ลกัษณะและสมบัตขิองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
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แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยที่ 2 

ช่ือรายวชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหัสวชิา 3104-2003 สอนคร้ังที่ 2-4 

ช่ือหน่วย ลกัษณะและสมบัติของเคร่ืองก าเนิด 
                ไฟฟ้ากระแสตรง 

จ านวนคาบ 15 

หัวข้อเนือ้หา 
 2.1 ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  

 2.2 สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 2.3 ปฏิกิริยาอาเมเจอร์ 
 2.4 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยก 

 2.5 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเอง 
 2.6 การสูญเสียและประสิทธิภาพในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

สาระส าคญั 
              เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงท่ีเปล่ียนพลังงานกล         
เป็นพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงได้ใช้หลักการการต่อวงจรของขดลวดสนามแม่เหล็กกับวงจรขดลวด          
อาเมเจอร์เป็นตวัแบ่งชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง กล่าวคือถา้วงจรขดลวดสนามแม่เหล็ก
ต่อแยกเป็นอิสระกบัวงจรขดลวดอาเมเจอร์ เรียกว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้
แยก (Separately Excited DC Generator) แต่ถา้วงจรขดลวดสนามแม่เหล็กต่อร่วมกนัวงจรขดลวด        
อาเมเจอร์ จะเรียกว่าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเอง (Self Excited D.C. 
Generator) โดยหลกัการท างานในการผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไปตามกฎของฟาราเดย์     
ท่ีเก่ียวกบัการเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้า ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีข้ึนอยูก่บั
ตวัแปรอิสระต่าง ๆ ได ้และการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ท่ีอยูใ่นสนามแม่เหล็ก
ท่ีคงท่ีนั้น ท าให้เกิดปฏิกิริยาอาเมเจอร์ส่งผลให้สนามแม่เหล็กหลกัลดลงและเสียรูปทรงของทาง
เดินเส้นแรงแม่เหล็กหลกั 
 เม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงผลิตแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อจ่ายโหลด พฤติกรรม
ของเคร่ืองจะมีลกัษณะแตกต่างกนัตามลกัษณะการต่อวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กกบัวงจรขดลวด
อาเมเจอร์ ทั้งน้ีการจ่ายโหลดดงักล่าวยอ่มมีการสูญก าลงัไฟฟ้า  และการสูญเสียก าลงัทางกลไปส่วน
หน่ึง ซ่ึงส่งผลต่อการคิดค่าประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 



38 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
   จุดประสงค์ทัว่ไป      
   1. ด้านพุทธิพสัิย 
                   เพือ่ใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจลกัษณะสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
               2. ด้านทกัษะพสัิย      
       เพือ่ใหผู้เ้รียนมีทกัษะในการทดสอบเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรง 
                 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
  เม่ือเรียนจบหน่วยน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ  
  1. ด้านพุทธิพสัิย 

 1.1 บอกความแตกต่างทางไฟฟ้าของการพนัขดลวดแบบเวปและแบบแลปได ้
 1.2 บอกลกัษณะทางกายภาพของการพนัขดลวดแบบแลปได ้ 
 1.3 วเิคราะห์ผลกระทบของการเกิดสนามแม่เหล็กลดได ้ 
 1.4 อธิบายการเกิดสนามแม่เหล็กขวางได ้

           1.5 อธิบายการเกิดความตา้นทานวกิฤตท่ีขดลวดสนามแม่เหล็กของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
กระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยกขณะไม่มีโหลดได ้

 1.6 ระบุจุดเด่นของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยกขณะมีโหลดได ้   
 1.7 เลือกใชง้านเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเองแบบขดลวด 
                               อนุกรมไดถู้กตอ้ง   
 1.8 ใหค้วามหมายจุดเสียสภาพฉบัพลนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิด 
                                ตวักระตุน้ดว้ยตนเองแบบขดลวดขนานได ้  
 1.9  เลือกใชง้านเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดผสมได ้   
 1.10  ค  านวณการจ่ายโหลดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงท่ีขนานกนัได ้   
 1.11 แกปั้ญหาการสูญเสียก าลงัในแกนเหล็กอาเมเจอร์ได ้
 1.12 อธิบายการสูญเสียสเตรยใ์นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได ้
 1.13 ค านวณหาประสิทธิภาพเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได ้
 1.14 บอกการเกิดสภาวะประสิทธิภาพสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงได ้
  2. ด้านทกัษะพสัิย 

2.1 ทดลองคุณลกัษณะของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยกได้ 
2.2 ทดลองคุณลกัษณะของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเองได้ 
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2.3 ทดลองการขนานเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงได ้
2.4 ตรวจสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงได ้

                 3. ด้านจิตพสัิย 
 3.1 มีวนิยั การแต่งกาย การตรงต่อเวลา  
 3.2 มีความรับผดิชอบ มานะอดทนมุ่งมัน่ท างานใหส้ าเร็จตามเวลาท่ีก าหนด   
 3.3 มีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี มีความสามคัคี ยอมรับความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั   
                            กลา้แสดงออกในทางท่ีดีและมีจิตสาธารณะ   
 3.4 ตระหนกัถึงการเรียนทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
                            และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพ 

เนือ้หาสาระ 
   2.1 ชนิดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

   2.2 สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
   2.3 ปฏิกิริยาอาเมเจอร์ 
   2.4 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยก 

   2.5 คุณลกัษณะของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเอง 
   2.6 การสูญเสียและประสิทธิภาพในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (สอน 3 คร้ัง เตรียมคร้ังละ15 นาที)   
1. เตรียมส่ือและเอกสารประกอบการสอน    
    วชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 2 เร่ืองลกัษณะ 
    และสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟกระแสตรง  
    ซ่ึงแบ่งการสอนเป็น 3 คร้ัง 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
     ของหอ้งเรียน 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
 3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
 3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (สอน 3 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที)   
4. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน  
    หน่วยท่ี 2  
5. บอกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 2 
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัลกัษณะและสมบติั  
    ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  
    เป็นการน าเขา้สู่บทเรียน 

ขั้นสอน (สอน 3 คร้ัง สอนคร้ังละ 60 นาที)   
7. ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาจากเอกสารประกอบ 

       การสอน หน่วยท่ี 2 เร่ืองลกัษณะและสมบติั  
       ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ครูผูส้อน    
       ใหค้  าแนะน า และอธิบายเสริมใหส้มบูรณ์ 

8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนและครูผูส้อนช่วยกนัสรุปประเด็น 
    ใหส้มบูรณ์ 
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัเรียนวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1   
    หน่วยท่ี 2 เร่ืองลกัษณะและสมบติั              
    ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
 
2. ช่วยกนัจดัห้องเรียนใหเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
 3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
 3.2 เขา้เรียนใหต้รงเวลา 

 
4. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 2 
 
5. รับทราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 2 
6. สนทนากบัครูผูส้อนและบนัทึกสาระส าคญั 
 
 

 
7. ศึกษาและท าความเขา้ใจเน้ือหาจากเอกสาร     
    ประกอบการสอน หน่วยท่ี 2 เร่ืองลกัษณะ 
    และสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า   
    กระแสตรง ฟังครูอธิบาย และจดบนัทึก 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมิน 3 
คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 นาที) 
11. ครูผูส้อนซกัถามและช่วยกนัอภิปราย  
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติั 
      นอกเวลาเรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดั หน่วยท่ี 2 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 2 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง 
         ท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป 
13. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้ 
      หน่วยท่ี 2 
14. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งเรียน  
       เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และอบรม      
       คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
 12.1 ท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 2 
 12.2 ทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 2 
 12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียน 
         ในคร้ังต่อไป 
13. ท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้หน่วยท่ี 2 
  
14. ท าความสะอาดหอ้งเรียน เก็บเคร่ืองมือ        
      อุปกรณ์การเรียน และรับฟังการอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม ดว้ยความตั้งใจ 

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
             1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาหน่วยท่ี 2 เร่ืองลกัษณะและสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง ท่ีเรียนแต่ละคร้ัง 
         2.ใหท้  าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 2 เร่ืองลกัษณะและสมบติัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
หลงัจากเรียนหน่วยท่ี 2 ครบทั้ง 3 คร้ังแลว้ 
 3.ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาหน่วยท่ี 2 ท่ีเรียนมาแลว้ทั้งหมด  และศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเน้ือหา
ในเร่ืองท่ีจะเรียนในหน่วยท่ี 3 คร้ังต่อไป  
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (ทดลอง 3 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือและอุปกรณ์การทดลองใบงานท่ี 2-4  
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของส่ือและอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (ทดลอง 3 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. แนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง  
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ครูผูส้อนสาธิตการปฏิบติัการตามใบงานท่ี 2-4  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะการ  
    ปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 2-4 

ขั้นปฏิบัติการ (ทดลอง 3 คร้ัง ทดลองคร้ังละ
120 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 2-4    
    ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา  
    และควบคุม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัปฏิบติัการใบงานท่ี 2-4   
2. ช่วยกนัตรวจความเรียบร้อยของส่ือ           
    และอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1  แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2  เขา้เรียนปฏิบติัการให้ตรงเวลา 

 
4. รับฟังค าแนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง   
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ผูเ้รียนสังเกตการสาธิตตามใบงานท่ี 2-4 
6. สนทนากบัครูผูส้อนเก่ียวกบัทกัษะ            
    การปฏิบติัการและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ผูเ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 2-4  
 
 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมินผล
การทดลอง 3 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 
นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนเขียนผลการทดลองใบงาน 
               ท่ี 2-4 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนใบงานท่ี 2-4 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง     
               ท่ีจะเรียนในใบงานท่ี 5 คร้ังต่อไป  
13. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง และอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 เขียนรายงานการทดลองใบงานท่ี 2-4 
 
      12.2 ทบทวนใบงานท่ี 2-4 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ   
              เรียนในใบงานท่ี 5 คร้ังต่อไป  
13. ท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ                  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และรับฟัง  
      การอบรมคุณธรรม จริยธรรม  

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาใบงานท่ี 2-4  
 2. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป ในใบท่ี 5 เร่ืองคุณลกัษณะ
การท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
 1. เอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 2 
 2. แบบฝึกหดัหน่วยท่ี 2 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 3. แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 2 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 4. แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 2 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 

 ส่ือโสตทศัน์ 
                1.  คอมพิวเตอร์  เคร่ืองฉายโปรเจกเตอร์ส าหรับเสนอส่ือประเภทส่ือสไลด ์Power  Point 
                      Presentation 

               2.  ส่ือของจริง 
              3.  แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากหอ้งสมุด 
              4.  แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ต 

              ส่ือและอุปกรณ์ปฏิบัติการ 
             1. เคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยก ขนาด 300 วตัต ์  
 2. ชุดควบคุมและแหล่งจ่ายก าลงัขนาด 300 วตัต ์  
 3. มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส แบบโรเตอร์กรงกระรอก ขนาด 300 วตัต ์                                   

พร้อมกบัค่า Brake Torque ค่าต่าง ๆ ส าหรับเป็นตวัตน้ก าลงัการขบัเคล่ือน  
 4. Magnetic Power Break 300 W    
              5. ตวัปรับสนามแม่เหล็ก (Field Regulator)   
 6. โหลดตวัตา้นทาน   
              7. มลัติมิเตอร์  
 8. ปลอกยางการเช่ือมต่อแกนหมุนหรือเพลา (Rubber Coupling Sleeves)  
 9. ตวัป้องกนัการเช่ือมต่อ (Coupling Guard)   
             10. ชุดเช่ือมต่อเพลาและอุปกรณ์ป้องกนั  
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แบบฝึกหัดหน่วยที ่2  
 

เป็นแบบฝึกหดัรายขอ้แบบเขียนตอบ จงตอบค าถามต่อไปน้ี  
1. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยก กบัชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเองขดลวด

ขนาน แตกต่างกนัอยา่งไรบา้ง  
2. การพนัขดลวดแบบเวฟและแบบแลปมีผลต่อแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าอยา่งไรบา้ง 
3. ปฏิกิริยาอาเมเจอร์เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร มีผลเสียอยา่งไรบา้ง 
4. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดขนานเม่ือจ่ายโหลด แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วลดลงเพราะ

สาเหตุใด 
5. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงมีจ านวนขั้วแม่เหล็ก 4 ขั้ว พนัขดลวดอาเมเจอร์แบบซิม

เพล็กเวฟ จ านวนตวัน าของขดลวดอาเมเจอร์ 792 ตวัน า ถา้มีเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้วเป็น 0.0121 Wb 
จงค านวณหาความเร็วรอบการหมุนของแกนเหล็กอาเมเจอร์ ส าหรับการผลิตแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน า 240 V 

6. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงผลิตแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าได ้520 V เม่ือมีจ านวนตวัน า
ทั้งหมดของขดลวดอาเมเจอร์ 2,000 ตวัน า จ  านวนทางขนานของขดลวดอาเมเจอร์เป็น 4 ทางขนาน 
ท่ีเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 0.013 Wb ถ้าเคร่ืองถูกฉุดให้หมุนด้วยความเร็วรอบ 1,200 rpm จง
ค านวณหาจ านวนขั้วแม่เหล็ก 

7. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดผสม มีพิกดั 20 kW เม่ือท างานจ่ายโหลดเต็มพิกดั
จะมีแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วเป็น 230 V ถา้ค่าความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์ ขดลวดสนามแม่เหล็ก
อนุกรม และขดลวดสนามแม่เหล็กขนานมีค่าเป็น 0.1  0.05  และ 115  ตามล าดบั  จงค านวณหา
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีผลิตได ้เม่ือเคร่ืองมีการต่อขดลวดสนามแม่เหล็กเป็นแบบขนานสั้น 

8. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงมีพิกดั 25 kW 250 V 4 ขั้วแม่เหล็ก มีจ  านวนตวัน าทั้งหมด 
328 ตวัน า พนัขดลวดตวัน าดงักล่าวเป็นแบบซิมเพล็กเวฟ ถ้าเคร่ืองท างานจ่ายโหลดเต็มพิกัด 
จะตอ้งเล่ือนแปรงถ่านไปขา้งหน้าตามทิศทางการหมุน 7.2 องศาทางไฟฟ้า เพื่อลดประกายไฟท่ี
แปรงถ่าน จงค านวณหาแรงดนัแม่เหล็กท่ีลดลงต่อหน่ึงขั้วแม่เหล็กและแรงดนัแม่เหลก้ขวางต่อ
หน่ึงขั้วแม่เหล็ก 

9. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดผสมแบบขนานสั้ น จ่ายโหลดท่ี 100 A ท่ี
แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 220 V เม่ือมีค่าความตา้นทานของขดลวดสนามแม่เหล็กขนาน 50  ขดลวด
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สนามแม่เหล็กอนุกรม 0.025  และขดลวดอาเมเจอร์ 0.05  มีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมแปรงถ่าน
รวม 2 V และมีการสูญเสียก าลงัไปในแกนเหล็กและการสูญเสียทางกลรวม 1 kW จงค านวณหา 

    ก. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าแต่ละทางขนาน 
    ข. การสูญเสียในขดลวดทองแดง 
    ค. แรงมา้ของตวัขบัเคล่ือน 
    ง. ประสิทธิภาพรวม 
10. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดขนาน จ่ายโหลด 150 A ท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 250 V 

เม่ือขดลวดอาเมเจอร์และขดลวดสนามแม่เหล็กขนานมีค่าความตา้นทาน 0.04  และ 100  ตามล าดบั  
และถา้มีประสิทธิภาพรวมของเคร่ืองเม่ือจ่ายโหลดดงักล่าวมีค่าเป็น 90  % จงค านวณหาก าลงัดา้นออก
ของตวัขบัเคล่ือนในหน่วยแรงมา้ 
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที ่2 
 

ข้อ 1  ตอบ เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยก กบัชนิดตวักระตุน้ด้วยตนเอง
ขดลวดขนาน แตกต่างกนัตรงท่ีแหล่งการกระตุน้ขดลวดสนามแม่เหล็ก กล่าวคือ ชนิดตวักระตุน้
แยกนั้นต้องอาศยัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงจากภายนอก ส่วนชนิดกระตุ้นด้วยตนเองอาศัย
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจากภายในเป็นตวักระตุน้ จึงส่งผลให้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิด
ตวักระตุน้แยกสามารถควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วไดดี้กว่า เพราะสามารถปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้า
จากการกระตุน้ภายนอกไดต้ามตอ้งการ 
ข้อ 2 ตอบ การพนัขดลวดแบบเวฟมีจ านวนทางขนานต ่ากวา่การพนัขดลวดแบบแลป จึงไดแ้รงดนั 
ไฟฟ้าเหน่ียวน าสูง แต่มีกระแสไฟฟ้ารวมต ่า ส่วนการพนัแบบแลปไดแ้รงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต ่า แต่
มีกระแสไฟฟ้ารวมสูง 
ข้อ 3 ตอบ  ปฏิกิริยาอาเมเจอร์เกิดข้ึนเม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจ่ายโหลด จึงมีกระแสไฟฟ้าไหลท่ีขดลวด
อาเมเจอร์ ซ่ึงมีผลกระทบต่อเส้นแรงแม่เหล็กหลกั ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กหลกัลดลง เป็นสาเหตุให้
แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าลดลง  
ข้อ 4 ตอบ  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดขนานเมื่อจ่ายโหลด มีแรงดนัไฟฟ้าที่ขั้วลดลง
เพราะ มีสาเหตุเน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีขดลวดอาเมเจอร์ ปฏิกิริยาอาเมเจอร์ และผลกระทบ
จากกระแสไฟฟ้ากระตุน้ท่ีขดลวดสนามแม่เหล็กขนานลดลงอนัเน่ืองมาจากผลของการลดลงของ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วก่อนนั้น   
ข้อ 5  
วธีิท า จากสมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า จะได ้

 
S  =  


 60 a E

ZP    

                              =  


 
 

    
 

60  2  240 0.0121  792  4  

   =   751.30 rpm      ตอบ  
 
ข้อ 6  
วธีิท า จากสมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า จะได ้

 
P  =  


 60 a E

ZS    

                              =  


 
 

    
 

60  4  520 0.013  2,000  1,200  
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   =   4 Poles    ตอบ 
 
ข้อ 7  หาค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า มีล าดบัการหาดงัน้ี 
วธีิท า 

 กระแสไฟฟ้าท่ีโหลด  IL = 
20,000

230  

   = 86.95 A 
 กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นขดลวดสนามแม่เหล็กขนาน และกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์
มีค่าเป็น  

  Ish  =      
    230 + (86.95  0.05) 115  

   = 2.037 A 
  Ia  = 86.95 + 2.037  
   = 88.987 A 

 ดงันั้น E =   LV I R I R Va a set b  

   = 230 + (88.987  0.1) + (86.95  0.05)  
   = 243.25 V          ตอบ 
 
 
ข้อ 8 แรงดนัแม่เหล็กท่ีลดลงและแรงดนัแม่เหล็กขวางต่อหน่ึงขั้วแม่เหล็ก หาดงัน้ี 
วธีิท า 

 จากสูตร  ATd/pole       =  ZI360  

 กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ในแต่ละตวัน า เม่ือพนัขดลวดอาเมเจอร์แบบซิมเพล็กซ์
เวฟ 

  I =        
25,000/250

2   

   = 50  A 

 องศาทางกล  =     
4

 
      2  7.2  

   = 3.6  องศา 
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 แทนค่า ATd/pole       =        3.6  328  50360   

   = 164 AT 

 จากสูตร ATc/pole       = (
1ZI 2P  )


360  

   = 3.6
( )  

1328  50  2  4 360  

   = 1,886  AT        ตอบ 
ข้อ 9      
วธีิท า     ก. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าแต่ละทางขนาน 

 จาก E =    LV I R I R Vse a at b  

  Ish  =  220 (100 0.025)
50  

   = 4.45 A  

  Ia  = LI Ish  

   = 100 + 4.45 
   = 104.45 A  

 จะได ้ E =
 

 220 (100 0.025)
 

      (104.45 0.05) 2
 

   = 229.70 V          ตอบ 
ข. การสูญเสียในขดลวดทองแดง 

      ญ                                    

   = 2I Ra a  

   = 2104.45  0.05  

   = 545.49 W  
      ญ                    ขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรม 

   = 2
LI Rse  

   = 2100  0.025  

   = 250 W 
      ญ                    ขดลวดสนามแม่เหล็กขนาน 

   = 2I Rsh sh  
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   = 24.45  50  

   = 990.125 W 
      ญ      หนา้สัมผสัซ่ีคอมมิวเตเตอร์ 
   = 2 104.45  

   = 208.90 W 
 ดงันั้น การสูญเสียในขดลวดทองแดงทั้งหมด 
   = 545.49 + 250 + 990.125 + 208.90 
   = 1,995 W 
   = 1.995 kW       ตอบ 

ค. แรงมา้ของตวัขบัเคล่ือน 
 ก าลงัดา้นออกของตวัขบัเคล่ือน = ก าลงักลดา้นเขา้เคร่ืองกลไฟฟ้า 
   = EI Stray Lossesa  
   = (229.70  104.45) + 1,000 
   = 24,992.16 W  
 หรือ ก าลงัดา้นออกของตวัขบัเคล่ือน = 33.50 hp         ตอบ 
 

ง. ประสิทธิภาพรวม 

   c  = t LV I
ก าลงักลดา้นเขา้   

   = 
220 100 10024,992.16  

 ดงันั้น ประสิทธิภาพรวม = 88                                 %       ตอบ 
 
ข้อ 10     
วธีิท า ก าลงัดา้นออกของตวัขบัเคล่ือน = ก าลงักลดา้นเขา้ 

   c  = t LV I
ก าลงักลดา้นเขา้   

  90 = 150 250 100
ก าลงักลดา้นเขา้


  

 ดงันั้น ก าลงักลดา้นเขา้  = 41,666.67                             W        ตอบ 
 หรือ ก าลงัดา้นออกของตวัขบัเคล่ือน = 55.86                                    hp        ตอบ 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  หน่วยที ่2 
เร่ือง  ลกัษณะและสมบัติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. ขอ้ใดเป็นความแตกต่างทางไฟฟ้าของการพนัขดลวดแบบเวปและแบบแลป ? (Obj. 1) 
 ก. แบบเวปจะไดร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าสูงกวา่แบบแลป 
ข. แบบเวปจะไดร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าต ่ากวา่แบบแลป 
ค. แบบเวปผลิตกระแสไฟฟ้าสูงกวา่แบบแลป 
ง. แบบเวปผลิตกระแสไฟฟ้าต ่ากวา่แบบแลป 
จ. ขอ้ ก และ ง ถูก 

2. การพนัขดลวดแบบแลปมีลกัษณะเช่นใด ? (Obj. 2) 
 ก. การลงตน้และปลายท่ีซ่ีคอมมิวเตเตอร์ห่างกนัมาก ๆ 
ข. การพนัขดลวดแบบแลปมีลกัษณะเป็นคล่ืนอนุกรมกนัไป 
ค. การลงตน้และปลายท่ีซ่ีคอมมิวเตเตอร์ห่างกนั 1 2 3 หรือ 4 ซ่ี 
ง. การพนัขดลวดแบบแลปตอ้งการจ านวนชั้นหรือจ านวนทางขนานไม่มาก 
จ. การพนัขดลวดแบบแลปมีลกัษณะทางกายภาพเหมือนการพนัขดลวดแบบเวป 

3. สนามแม่เหล็กลดเน่ืองจากปฏิกิริยาอาเมเจอร์ส่งผลกระทบอยา่งไรบา้ง ? (Obj. 3) 
 ก. สนามแม่เหล็กหลกัเสียรูปทรง 
ข. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเพิ่มข้ึน 
ค. มีประกายไฟท่ีซ่ีคอมมิวเตเตอร์เพิ่มข้ึน 
ง. ความเขม้ของสนามแม่เหล็กหลกัลดลง 
จ. ไม่จ  าเป็นตอ้งพนัขดลวดชดเชยจากการเกิดสนามแม่เหล็กลด 

4. สนามแม่เหล็กขวางเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 4) 
 ก. เม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจ่ายโหลด   
ข. มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดอาเมเจอร์บริเวณหนา้ขั้วแม่เหล็ก  
ค. เม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจ่ายโหลดมากเกินกวา่พิกดัปกติ  
ง. การต่อขดลวดอาเมเจอร์ผิดพลาดและต าแหน่งองศาของแปรงถ่านไม่ถูกตอ้ง  
จ. มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดอาเมเจอร์บริเวณดา้นบนและล่างของอาเมเจอร์  
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5. ความตา้นทานวกิฤตท่ีขดลวดสนามแม่เหล็กของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง                      
ชนิดตวักระตุน้แยกเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 5) 
 ก. ปรับค่าความตา้นทานขดลวดสนามแม่เหล็กเพิ่มข้ึน   
ข. ปรับค่าความตา้นทานขดลวดสนามแม่เหล็กลดลง   
ค. เป็นค่าความตา้นทานท่ีเกิดจากความเร็วรอบต ่าสุด   
ง. เป็นค่าความตา้นทานท่ีเกิดจากความเร็วรอบสูงสุด   
จ. เป็นค่าความตา้นทานปกติท่ีพิกดัการท างาน   

6. ขอ้ใดเป็นจุดเด่นของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยกขณะมีโหลด ? (Obj. 6) 
 ก. มีการสูญเสียก าลงัไฟฟ้าต ่า  
ข. ท างานไดใ้นสภาวะความเร็วรอบคงท่ี  
ค. ใหแ้รงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าไดห้ลายระดบั  
ง. ควบคุมสนามแม่เหล็กให้มีค่าคงท่ีไดเ้พราะข้ึนอยูก่บัวงจรกระตุน้ภายนอก  
จ. ความเร็วรอบและแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน ามีผลต่อการควบคุมสนามแม่เหล็ก  

7. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเองแบบขดลวดอนุกรม                        
เหมาะส าหรับการน าไปใชง้านในกรณีใด ? (Obj. 7) 
 ก. โหลดท่ีท างานชัว่ขณะ 
ข. เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้ากระแสตรง 
ค. โหลดท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี 
ง. โหลดท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสูง 
จ. ระบบการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

8. จุดเสียสภาพฉบัพลนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเอง                  
แบบขดลวดขนาน มีความหมายวา่อยา่งไร ? (Obj. 8) 
 ก. สนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุด  
ข. เคร่ืองท างานในสภาวะไร้โหลด  
ค. การปลดโหลดของเคร่ืองแบบทนัทีทนัใด  
ง. เคร่ืองจ่ายโหลดมากเกินไปเกินกวา่ท่ีจะคงสภาพแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วไวไ้ด ้ 
จ. ตวัคน้ก าลงัการขบัเคล่ือนหยดุการขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากะทนัหนั  
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9. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดผสมชนิดสะสมกรณีผสมเรียบ ถูกน าไปใชง้านในกรณีใด ? 
(Obj. 9) 
 ก. เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วคงท่ีเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้   
ข. เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วคงท่ีและสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 
ค. เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วคงท่ีและต ่ากวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 
ง. เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วไม่คงท่ีและมีขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้ ่า  
จ. เม่ือน าไปใชก้บัโหลดท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าต ่าแต่ตอ้งการกระแสไฟฟ้าสูง  

10. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดขนาน 2 เคร่ือง ท่ีมีค่าความตา้นทานขดลวดอาเมเจอร์   
และขดลวดสนามแม่เหล็กขนานเท่ากนัท่ี 0.05  และ 100  ตามล าดบั โดยท่ีเคร่ืองท่ี 1 และ 2      
มีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเป็น 200 V และ 220 V ตามล าดบั เม่ือน ามาขนานกนัเพื่อจ่ายโหลด 1,000 A  
ซ่ึงเคร่ืองท่ี 1 จะจ่ายกระแสไฟฟ้าไปเท่าไร ? (Obj. 10) 
 ก. 100     A 
ข. 200     A 
ค. 300     A 
ง. 400     A 
จ. 500     A 

11. ขอ้ใดเป็นวธีิการแกปั้ญหาการสูญเสียก าลงัในแกนเหล็กอาเมเจอร์ ? (Obj. 11)  
 ก. ลดช่องวา่งอากาศ 
ข. ใชเ้หล็กเคลือบวานิช 
ค. ใชแ้กนเหล็กหล่อเหนียว 
ง. ใชแ้กนเหล็กท่ีมีปริมาตรไม่มากจนเกินไป 
จ. ใชเ้หล็กซิลิกอนชนิดพิเศษและท าเป็นแผน่บางอดัข้ึนรูป 

12. การสูญเสียสเตรยใ์นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงหมายความวา่อยา่งไร ? (Obj. 12) 
 ก. การสูญเสียเน่ืองจากแม่เหล็กรวมกบัการสูญเสียทางกล 
ข. การสูญเสียในขดลวดสนามแม่เหล็กขนาน 
ค. การสูญเสียท่ีแปรค่าตามการจ่ายโหลด 
ง. การสูญเสียเน่ืองจากแม่เหล็ก 
จ. การสูญเสียคงตวั 
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13. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดขนาน มีก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากอาเมเจอร์ 20 kW           
มีการสูญเสียสเตรย ์650 W ถา้เคร่ืองจ่ายโหลดท่ี 190 V 100 A จะมีประสิทธิภาพรวมเป็นเท่าไร ? 
(Obj. 13) 
 ก. 91.75  % 
ข. 92.00  % 
ค. 95.00  % 
ง. 98.15  % 
จ. 98.25  % 

14. เง่ือนไขใดท่ีท าให้เกิดสภาวะประสิทธิภาพสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ? (Obj. 14) 
 ก. การสูญเสียคงตวัมีค่าต ่าสุด 
ข. การสูญเสียสเตรยมี์ค่าต ่าสุด 
ค. การสูญเสียแปรค่ามีค่าต ่าสุด 
ง. เคร่ืองจ่ายโหลดเตม็ตามพิกดั 
จ.  ารสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่าเท่ากบัการสูญเสียคงตวั 

 

 

 

 

 

 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 

รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003          หน่วยท่ี 2 ลกัษณะและสมบติัของเคร่ืองก าเนิด   
                                                                                    ไฟฟ้ากระแสตรง 
1. จ 2. ค 3. ง 4. ข 5. ก 
6. ง 7. ข 8. ง 9. ก 10. ค 
11. จ 12. ก 13. ข 14. จ - 
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    แบบทดสอบหลงัเรียน  หน่วยที ่2 
เร่ือง  ลกัษณะและสมบัติของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว  
1. การพนัขดลวดแบบแลปมีลกัษณะเช่นใด ? (Obj. 2) 
 ก. การลงตน้และปลายท่ีซ่ีคอมมิวเตเตอร์ห่างกนัมาก ๆ 

ข. การพนัขดลวดแบบแลปมีลกัษณะเป็นคล่ืนอนุกรมกนัไป 
ค. การลงตน้และปลายท่ีซ่ีคอมมิวเตเตอร์ห่างกนั 1 2 3 หรือ 4 ซ่ี 
ง. การพนัขดลวดแบบแลปตอ้งการจ านวนชั้นหรือจ านวนทางขนานไม่มาก 
จ. การพนัขดลวดแบบแลปมีลกัษณะทางกายภาพเหมือนการพนัขดลวดแบบเวป 

2. ขอ้ใดเป็นความแตกต่างทางไฟฟ้าของการพนัขดลวดแบบเวปและแบบแลป ? (Obj. 1) 
 ก. แบบเวปจะไดร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าสูงกวา่แบบแลป 

ข. แบบเวปจะไดร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าต ่ากวา่แบบแลป 
ค. แบบเวปผลิตกระแสไฟฟ้าสูงกวา่แบบแลป 
ง. แบบเวปผลิตกระแสไฟฟ้าต ่ากวา่แบบแลป 
จ. ขอ้ ก และ ง ถูก 

3. สนามแม่เหล็กขวางเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 4) 
ก. เม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจ่ายโหลด   
ข. มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดอาเมเจอร์บริเวณหนา้ขั้วแม่เหล็ก  
ค. เม่ือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจ่ายโหลดมากเกินกวา่พิกดัปกติ  
ง. การต่อขดลวดอาเมเจอร์ผิดพลาดและต าแหน่งองศาของแปรงถ่านไม่ถูกตอ้ง  
จ. มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดอาเมเจอร์บริเวณดา้นบนและล่างของอาเมเจอร์ 

4. สนามแม่เหล็กลดเน่ืองจากปฏิกิริยาอาเมเจอร์ส่งผลกระทบอยา่งไรบา้ง ? (Obj. 3) 
 ก. สนามแม่เหล็กหลกัเสียรูปทรง 

ข. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเพิ่มข้ึน 
ค. มีประกายไฟท่ีซ่ีคอมมิวเตเตอร์เพิ่มข้ึน 
ง. ความเขม้ของสนามแม่เหล็กหลกัลดลง 
จ. ไม่จ  าเป็นตอ้งพนัขดลวดชดเชยจากการเกิดสนามแม่เหล็กลด 
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5. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเองแบบขดลวดอนุกรม                        
เหมาะส าหรับการน าไปใชง้านในกรณีใด ? (Obj. 7) 
 ก. โหลดท่ีท างานชัว่ขณะ 

ข. เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้ากระแสตรง 
ค. โหลดท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี 
ง. โหลดท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าสูง 
จ. ระบบการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

6. ขอ้ใดเป็นจุดเด่นของเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้แยกขณะมีโหลด ? (Obj. 6) 
 ก. มีการสูญเสียก าลงัไฟฟ้าต ่า  

ข. ท างานไดใ้นสภาวะความเร็วรอบคงท่ี  
ค. ใหแ้รงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าไดห้ลายระดบั  
ง. ควบคุมสนามแม่เหล็กให้มีค่าคงท่ีไดเ้พราะข้ึนอยูก่บัวงจรกระตุน้ภายนอก  
จ. ความเร็วรอบและแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน ามีผลต่อการควบคุมสนามแม่เหล็ก  

7. ความตา้นทานวกิฤตท่ีขดลวดสนามแม่เหล็กของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง                      
ชนิดตวักระตุน้แยกเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 5) 
 ก. ปรับค่าความตา้นทานขดลวดสนามแม่เหล็กเพิ่มข้ึน   

ข. ปรับค่าความตา้นทานขดลวดสนามแม่เหล็กลดลง   
ค. เป็นค่าความตา้นทานท่ีเกิดจากความเร็วรอบต ่าสุด   
ง. เป็นค่าความตา้นทานท่ีเกิดจากความเร็วรอบสูงสุด   
จ. เป็นค่าความตา้นทานปกติท่ีพิกดัการท างาน   

8. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดผสมชนิดสะสมกรณีผสมเรียบ ถูกน าไปใชง้านในกรณีใด ? 
(Obj. 9) 
 ก. เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วคงท่ีเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้   

ข. เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วคงท่ีและสูงกวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 
ค. เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วคงท่ีและต ่ากวา่แรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 
ง. เม่ือตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วไม่คงท่ีและมีขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีผลิตไดต้ ่า  
จ. เม่ือน าไปใชก้บัโหลดท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าต ่าแต่ตอ้งการกระแสไฟฟ้าสูง  
 
 



59 

 

9. จุดเสียสภาพฉบัพลนัของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุน้ดว้ยตนเอง                  
แบบขดลวดขนาน มีความหมายวา่อยา่งไร ? (Obj. 8) 

ก. สนามแม่เหล็กมีค่าสูงสุด  
ข. เคร่ืองท างานในสภาวะไร้โหลด  
ค. การปลดโหลดของเคร่ืองแบบทนัทีทนัใด  
ง. เคร่ืองจ่ายโหลดมากเกินไปเกินกวา่ท่ีจะคงสภาพแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วไวไ้ด ้ 
จ. ตวัคน้ก าลงัการขบัเคล่ือนหยดุการขบัเคล่ือนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากะทนัหนั 

10. ขอ้ใดเป็นวธีิการแกปั้ญหาการสูญเสียก าลงัในแกนเหล็กอาเมเจอร์ ? (Obj. 11) 
 ก. ลดช่องวา่งอากาศ 

ข. ใชเ้หล็กเคลือบวานิช 
ค. ใชแ้กนเหล็กหล่อเหนียว 
ง. ใชแ้กนเหล็กท่ีมีปริมาตรไม่มากจนเกินไป 
จ. ใชเ้หล็กซิลิกอนชนิดพิเศษและท าเป็นแผน่บางอดัข้ึนรูป 

11. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดขนาน 2 เคร่ือง ท่ีมีค่าความตา้นทานขดลวดอาเมเจอร์   
และขดลวดสนามแม่เหล็กขนานเท่ากนัท่ี 0.05  และ 100  ตามล าดบั โดยท่ีเคร่ืองท่ี 1 และ 2      
มีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเป็น 200 V และ 220 V ตามล าดบั เม่ือน ามาขนานกนัเพื่อจ่ายโหลด 1,000 A  
ซ่ึงเคร่ืองท่ี 1 จะจ่ายกระแสไฟฟ้าไปเท่าไร ? (Obj. 10) 
 ก. 100     A 

ข. 200     A 
ค. 300     A 
ง. 400     A 
จ. 500     A 

12. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงขดลวดขนาน มีก าลงัไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ากอาเมเจอร์ 20 kW            
มีการสูญเสียสเตรย ์650 W ถา้เคร่ืองจ่ายโหลดท่ี 190 V 100 A จะมีประสิทธิภาพรวมเป็นเท่าไร ? 
(Obj. 13) 
 ก. 91.75  % 

ข. 92.00  % 
ค. 95.00  % 
ง. 98.15  % 
จ. 98.25  % 
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13. การสูญเสียสเตรยใ์นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงหมายความวา่อยา่งไร ? (Obj. 12) 
 ก. การสูญเสียเน่ืองจากแม่เหล็กรวมกบัการสูญเสียทางกล 

ข. การสูญเสียในขดลวดสนามแม่เหล็กขนาน 
ค. การสูญเสียท่ีแปรค่าตามการจ่ายโหลด 
ง. การสูญเสียเน่ืองจากแม่เหล็ก 
จ. การสูญเสียคงตวั 

14. เง่ือนไขใดท่ีท าให้เกิดสภาวะประสิทธิภาพสูงสุดของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ? (Obj. 14) 
 ก. การสูญเสียคงตวัมีค่าต ่าสุด 

ข. การสูญเสียสเตรยมี์ค่าต ่าสุด 
ค. การสูญเสียแปรค่ามีค่าต ่าสุด 
ง. เคร่ืองจ่ายโหลดเตม็ตามพิกดั 
จ.  ารสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่าเท่ากบัการสูญเสียคงตวั 

    

 

 

 

 

 

 

 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003          หน่วยท่ี 2 ลกัษณะและสมบติัของเคร่ืองก าเนิด   
                                                                                    ไฟฟ้ากระแสตรง 
1. ค 2. จ 3. ข 4. ง 5. ข 
6. ง 7. ก 8. ก 9. ง 10. จ 
11. ค 12. ข 13. ก 14. จ - 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที ่2 เร่ือง การทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตัวกระตุ้นแยกขณะมีโหลด 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานท่ี 3 เร่ือง การทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตัวกระตุ้นด้วยตนเองแบบขดลวดขนานขณะมีโหลด 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 

 กลุ่
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14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที ่4 เร่ือง การทดลองเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงชนิดตวักระตุ้นด้วยตนเองขดลวดผสมแบบขนานยาว 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่2 (การสอนหน่วยท่ี 2 คร้ังท่ี 1 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
รแ
ต่ง
กา
ย 

 กา
รต
รง
ต่อ

เวล
า 

 กา
รมี

สัม
มา
คา
รว
ะ 

 คว
าม
ซื่อ

สัต
ย ์

 คว
าม
สน

ใจ
ใฝ่
รู้ 

 แส
ดง
คว

าม
สา
มา
รถ

 
 คว

าม
รับ

ผดิ
ชอ

บ 
 คว

าม
เชื่อ

มัน่
ใน

ตน
เอง

 
 กา

รมี
มนุ

ษย
สัม

พนั
ธ์ 

 กา
รล
ะเว

น้สิ่
งเส

พติ
ด 

 รว
ม 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่3 (การสอนหน่วยท่ี 2 คร้ังท่ี 2 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
รแ
ต่ง
กา
ย 

 กา
รต
รง
ต่อ

เวล
า 

 กา
รมี

สัม
มา
คา
รว
ะ 

 คว
าม
ซื่อ

สัต
ย ์

 คว
าม
สน

ใจ
ใฝ่
รู้ 

 แส
ดง
คว

าม
สา
มา
รถ

 
 คว

าม
รับ

ผดิ
ชอ

บ 
 คว

าม
เชื่อ

มัน่
ใน

ตน
เอง

 
 กา

รมี
มนุ

ษย
สัม

พนั
ธ์ 

 กา
รล
ะเว

น้สิ่
งเส

พติ
ด 

 รว
ม 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่4 (การสอนหน่วยท่ี 2 คร้ังท่ี 3 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
รแ
ต่ง
กา
ย 

 กา
รต
รง
ต่อ

เวล
า 

 กา
รมี

สัม
มา
คา
รว
ะ 

 คว
าม
ซื่อ

สัต
ย ์

 คว
าม
สน

ใจ
ใฝ่
รู้ 

 แส
ดง
คว

าม
สา
มา
รถ

 
 คว

าม
รับ

ผดิ
ชอ

บ 
 คว

าม
เชื่อ

มัน่
ใน

ตน
เอง

 
 กา

รมี
มนุ

ษย
สัม

พนั
ธ์ 

 กา
รล
ะเว

น้สิ่
งเส

พติ
ด 

 รว
ม 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยที ่3 ลกัษณะและสมบัตขิองมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
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แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยที่ 3 
ช่ือรายวชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1  รหสัวชิา 3104-2003 สอนคร้ังที่ 5-7 
ช่ือหน่วย  ลกัษณะและสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้า 
                 กระแสตรง  

จ านวนคาบ 15 

หัวข้อเนือ้หา 
                3.1 สมการแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั 

  3.2 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  3.3 แรงบิดและความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

      3.4 คุณลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
  3.5 ประสิทธิภาพในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง      

สาระส าคญั 
 เคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสตรงชนิดท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้ากระแสตรงเป็นพลงังานกล เรียกว่า 
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor) เพื่อน าพลงังานกลจากการหมุนท่ีไดรั้บไปขบัโหลด 
เช่น เครน หรือการขบัเคล่ือนในระบบราง เป็นตน้ ซ่ึงมีโครงสร้างเหมือนกนักบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง กล่าวคือ มีโครงสร้างแบ่งได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีอยู่กับท่ี (Stator) กับส่วนท่ี
เคล่ือนท่ี (Rotor) เม่ือจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จะเกิดแรงดนัไฟฟ้า
ตา้นกลบัท่ีขดลวดอาเมเจอร์ซ่ึงมีสูตรการค านวณหาเช่นเดียวกบัการหาขนาดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า
ในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง และแรงดันไฟฟ้าต้านกลับดังกล่าวมีส่วนส าคัญมากในการ
พฒันาการไปเป็นแรงบิดและความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ส าหรับการแบ่งชนิด        
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงก็เป็นไปในลกัษณะเดียวกนักบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ท่ีข้ึนอยู่
กับลักษณะการต่อขดลวดสนามแม่เหล็กร่วมกับวงจรขดลวดอาเมเจอร์ โดยแต่ละชนิดก็จะมี
คุณลกัษณะทางไฟฟ้าแตกต่างกนัไป ส่วนการหาประสิทธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีลกัษณะ
คล้ายคลึงกบักรณีของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เพียงแต่ว่ากรณีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง   
จะเร่ิมจากการพิจารณาจากพลงังานไฟฟ้าท่ีถ่ายทอดเปล่ียนไปเป็นพลงังานกล  
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
              จุดประสงค์ทัว่ไป      
   1. ด้านพุทธิพสัิย 
                   เพือ่ใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจลกัษณะสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
               2. ด้านทกัษะพสัิย      
       เพือ่ใหผู้เ้รียนมีทกัษะในการทดสอบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
               จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
  เม่ือเรียนจบหน่วยน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ  
  1. ด้านพุทธิพสัิย 

 1.1  บอกการเกิดแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัได ้
 1.2  อธิบายความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบักบัตวัแปรอ่ืนได ้
 1.3  ค  านวณค่าสมการแรงดนัไฟฟ้าส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวด 

อนุกรมได ้   
 1.4  บอกลกัษณะการต่อวงจรของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานได ้ 

           1.5  ค  านวณค่าสมการแรงดนัไฟฟ้าส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวด   
ผสมได ้

 1.6  อธิบายการเกิดแรงบิดในอาเมเจอร์ได ้ 
 1.7  บอกความแตกต่างแรงบิดท่ีเพลาและท่ีอาเมเจอร์ได ้ 
 1.8  ค  านวณหาความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้  
 1.9  ยกตวัอยา่งคุณลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมได ้   
 1.10  บอกลกัษณะของความเร็วกบัแรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขนานได ้   
 1.11 เลือกการใชง้านมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสมได ้
 1.12 ระบุต าแหน่งของก าลงัได ้
 1.13 อธิบายการหาประสิทธิภาพมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้ 
 1.14 วิเคราะห์การเกิดสภาวะประสิทธิภาพสูงสุดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้
  2. ด้านทกัษะพสัิย 

2.1 ทดลองการต่อวงจรมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้
2.2 ทดลองแรงบิดและความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงได ้
2.3 ทดลองคุณลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้
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                   3. ด้านจิตพสัิย 
 3.1 มีวนิยั การแต่งกาย การตรงต่อเวลา  
 3.2 มีความรับผดิชอบ มานะอดทนมุ่งมัน่ท างานใหส้ าเร็จตามเวลาท่ีก าหนด   
 3.3 มีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี มีความสามคัคี ยอมรับความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั   
                            กลา้แสดงออกในทางท่ีดีและมีจิตสาธารณะ   
 3.4 ตระหนกัถึงการเรียนทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
                            และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพ 

เนือ้หาสาระ 
   3.1 สมการแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั 

   3.2 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
   3.3 แรงบิดและความเร็วรอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
   3.4 คุณลกัษณะของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

   3.5 ประสิทธิภาพในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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กจิกรรมการเรียนการสอนพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (สอน 3 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที)  
1. เตรียมส่ือและเอกสารประกอบการสอน    
    วชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 3 เร่ืองลกัษณะ 
    และสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
    ซ่ึงแบ่งการสอนเป็น 3 คร้ัง 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของหอ้งเรียน 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (สอน 3 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที)   
4. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน  
    หน่วยท่ี 3  
5. บอกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 3 
 
6. สนทนากบัผูเ้รียน เก่ียวกบัลกัษณะ             
    และสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
    เป็นการน าเขา้สู่บทเรียน 

ขั้นสอน  (สอน 3 คร้ัง สอนคร้ังละ 60 นาที)   
7. ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาจากเอกสารประกอบ 
    การสอน หน่วยท่ี 3 เร่ืองลกัษณะและสมบติั             
    ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ครูผูส้อน 
    ใหค้  าแนะน า และอธิบายเสริมใหส้มบูรณ์ 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
 
 

 

1. เตรียมตวัเรียนรายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1   
    หน่วยท่ี 3 เร่ืองลกัษณะและสมบติั             
    ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
 
 

2. ช่วยกนัจดัห้องเรียนใหเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย 
 

3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนใหต้รงเวลา 

 
4. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 3 
 

5. รับทราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 3 
     และจดบนัทึกสาระส าคญั 
6. สนทนากบัครูผูส้อนและบนัทึกสาระส าคญั 
 
 

 
7. ศึกษาและท าความเขา้ใจเน้ือหาจากเอกสาร     
    ประกอบการสอน หน่วยท่ี 3 เร่ืองลกัษณะ 
    และสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
     ฟังครูผูส้อนอธิบาย และจดบนัทึกสาระส าคญั 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา    
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุปและครูผูส้อนสรุป 
    ประเด็นใหส้มบูรณ์      
10. ตอบประเด็นปัญหา 
 
ข้ันสรุปและประเมินผล  (สรุปและประเมิน      
3 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 นาที) 
11. ครูผูส้อนซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 3 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 3 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบั 
         เร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป 
13. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้ 
      หน่วยท่ี 3 
14. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งเรียน  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม 

9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
      สาระส าคญั 
 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 ท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 3 
      12.2 ทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 3 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียน 
        ในคร้ังต่อไป  
13. ท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้หน่วยท่ี 3 
  
14. ท าความสะอาดหอ้งเรียน เก็บเคร่ืองมือ         
      อุปกรณ์การเรียน และรับฟังการอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม ดว้ยความตั้งใจ 

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
             1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาหน่วยท่ี 3 เร่ืองลกัษณะและสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ท่ีเรียนแต่ละคร้ัง 
         2. ใหท้  าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 3 เร่ืองลกัษณะและสมบติัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
หลงัจากเรียนหน่วยท่ี 3 ครบทั้ง 3 คร้ังแลว้  
             3. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาหน่วยท่ี 3 ท่ีเรียนมาแลว้ทั้งหมด และศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเน้ือหา
ในเร่ืองท่ีจะเรียนในหน่วยท่ี 4 คร้ังต่อไป 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (ทดลอง 3 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือและอุปกรณ์การทดลองใบงานท่ี 5-7  
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของส่ือและอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (ทดลอง 3 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. แนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง  
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ครูผูส้อนสาธิตการปฏิบติัการตามใบงานท่ี 5-7  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะการ  
    ปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 5-7 

ขั้นปฏิบัติการ (ทดลอง 3 คร้ัง ทดลองคร้ังละ
120 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 5-7    
     ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา  
     และควบคุม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัปฏิบติัการใบงานท่ี 5-7   
2. ช่วยกนัตรวจความเรียบร้อยของส่ือ           
     และอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

 
4. รับฟังค าแนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง   
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ผูเ้รียนสังเกตการสาธิตตามใบงานท่ี 5-7 
6. สนทนากบัครูผูส้อนเก่ียวกบัทกัษะ            
    การปฏิบติัการและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ผูเ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 5-7  
 
 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมินผล
การทดลอง 3 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 
นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
 เรียนดงัน้ี 
 12.1 ใหผู้เ้รียนเขียนผลการทดลองใบงาน 
                ท่ี 5-7 
 12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนใบงานท่ี 5-7 
 12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง     
               ท่ีจะเรียนในใบงานท่ี 8 คร้ังต่อไป  
13. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง และอบรม      
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 เขียนรายงานการทดลองใบงานท่ี 5-7 
 
      12.2 ทบทวนใบงานท่ี 5-7 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ   
               เรียนในใบงานท่ี 8 คร้ังต่อไป  
13. ท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ                  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และรับฟัง  
      การอบรมคุณธรรม จริยธรรม  

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาใบงานท่ี 5-7  
 2. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป ในใบท่ี 8 เร่ืองการควบคุม
ความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
 1. เอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 3 
 2. แบบฝึกหดัทา้ยหน่วยท่ี 3 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 3. แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 3 ในเอกสารประกอบการสอน รายวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 4. แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 3 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 

 ส่ือโสตทศัน์ 
              1.  คอมพิวเตอร์  เคร่ืองฉายโปรเจคเตอร์ส าหรับเสนอส่ือประเภทส่ือสไลด ์Power  Point 
                      Presentation 
              2.  แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากหอ้งสมุด 
              3.  แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ต 

              ส่ือและอุปกรณ์ปฏิบัติการ 
               1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน ขนาด 300 วตัต ์  
  2. ชุดควบคุมและแหล่งจ่ายก าลงัขนาด 300 วตัต ์  
  3. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 220 V 5 A  
  4. Magnetic Power Brake 300 W     
               5. มลัติมิเตอร์        
  6. ปลอกยางการเช่ือมต่อแกนหมุนหรือเพลา (Rubber Coupling Sleeves)  
  7. ตวัป้องกนัการเช่ือมต่อ (Coupling Guard)  
  8. ชุดเช่ือมต่อเพลาและอุปกรณ์ป้องกนั  
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แบบฝึกหัดหน่วยที ่3 
 

เป็นแบบฝึกหดัรายขอ้แบบเขียนตอบ จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
1. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร จงอธิบาย 
2. จงอธิบายคุณลกัษณะแรงบิดกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมมีขอ้จ ากดัการน าไปใชง้านอยา่งไรบา้ง จง

อธิบาย 
4. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานจ านวน 4 ขั้วแม่เหล็ก พนัขดลวดอาเมเจอรื

แบบซิมเพล็กเวฟ มี 65 ร่อง ร่องละ 6 ตวัน า มีเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 20 mWb ถา้ความตา้นทาน
ของขดลวดอาเมเจอร์เป็น 0.15  จงค านวณหาความเร็วรอบการหมุนของแกนเหล็กอาเมเจอร์ ถา้
มอเตอร์ไฟฟ้าท างานท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย 250 V และกินกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย 
60 A 

5. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน จ านวน 4 ขั้วแม่เหล็ก พนัขดลวดอาเมเจอร์
แบบซิมเพล็กแลป มี 720 ตวัน า เส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 0.04 Wb ถา้ความตา้นทานของขดลวดอา
เมเจอร์และขดลวดสนามแม่เหล็กขนานเป็น 0.2  และ 240  ตามล าดบั และแรงดนัไฟฟ้าตก
คร่อมแปรงถ่านแปรงละ 1 V จงค านวณหาการหมุนของแกนเหล็กอาเมเจอร์ เม่ือมีแรงดนัไฟฟ้าท่ี
ขั้ว 480 V ส าหรับการต่อเคร่ืองกลไฟฟ้าในแต่ละกรณี 

   ก. ต่อเคร่ืองกลไฟฟ้าเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า กินกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย 60 A 
   ข. ต่อเคร่ืองกลไฟฟ้าเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า จ่ายกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด 120 A 
6. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานต่ออยูก่บัแรงดนัไฟฟ้า 400 V มีกระแสไฟฟ้าท่ี

ขดลวดอาเมเจอร์ 60 A ค่าความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์ 0.25  หมุนดว้ยความเร็วรอบ 750 
rpm อยากทราบวา่จะเกิดแรงบิดในอาเมเจอร์เท่าไร 

7. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน จ านวน 4 ขั้วแม่เหล็ก 250 V พนัขดลวดอา
เมเจอร์แบบซิมเพล็กแลป มี 960 ตวัน า เส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 0.02 Wb ถ้าความตา้นทานของ
ขดลวดอาเมเจอร์และขดลวดสนามแม่เหล็กขนานเป็น 0.12  และ 125  ตามล าดบั จงค านวณหา
แรงบิดในอาเมเจอร์และแรงบิดท่ีเพลาของอาเมเจอร์ เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่าย 30 
A โดยมีการสูญเสียในแกนเหล็กและทางกลจ านวน 825 W 
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8. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม กินกระแสไฟฟ้าเต็มพิกดั 50 A ท่ี
แรงดนัไฟฟ้า 230 V ผลรวมของความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์กบัขดลวดอนุกรมเป็น 0.22  
ถา้มีการสูญเสียก าลงัไปในแกนเหล็กและการสูญเสียทางกลเป็นร้อยละ 5 ของก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ 
จงค านวณหาก าลงักลดา้นออกเป็นแรงมา้ เม่ือก าหนดให้แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมแปรงถ่านทั้งหมด 2 
V 

9. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม กินกระแสไฟฟ้าเต็มพิกดั 50 A ท่ี 250 V 
จ านวน 4 ขั้วแม่เหล็ก พนัขดลวดอาเมเจอร์แบบซิมเพล็กเวฟ มี 496 ตวัน า เส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 22 
mWb ถา้ความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์และขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมเป็น 0.19  และ 
0.14  ตามล าดบั เม่ือก าหนดให้การสูญเสียก าลงัไปในแกนเหล็กและการสูญเสียทางกลเป็น 810 
W จงค านวณหา 

    ก. การหมุนของแกนเหล็กอาเมเจอร์ 
    ข. แรงบิดในอาเมเจอร์ 
    ค. แรงบิดท่ีเพลาของอาเมเจอร์ 
    ง. ประสิทธิภาพรวม 
10. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม กินกระแสไฟฟ้า 35 A ท่ีแรงดนัไฟฟ้า 

220 V หมุนดว้ยความเร็วรอบ 500 rpm มีค่าความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์และของขดลวด
สนามแม่เหล็กอนุกรมเป็น 0.25  และ 0.3  ตามล าดบั ถา้มีการสูญเสียก าลงัไปในแกนเหล็กและการ
สูญเสียทางกลเป็น 600 W จงค านวณหาประสิทธิภาพของมอเตอร์ 
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที่ 3 
 

ข้อ 1  ตอบ ผลของการเกิดพฤติการณ์ของมอเตอร์ โดยขดลวดอาเมเจอร์หมุนหรือมอเตอร์เร่ิมหมุน
นั้น ขดลวดดงักล่าวจะตดักบัเส้นแรงแม่เหล็กมีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดข้ึนท่ีขดลวดอาเมเจอร์ 
เรียกว่าแรงดันไฟฟ้าต้านกลับ  หรือเป็นพฤติการณ์ของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า และหาทิศทาง
แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัไดจ้ากกฎมือขวาของเฟลมมิง ซ่ึงมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อน
ใหม้อเตอร์  
ข้อ 2  ตอบ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานมีค่าแรงบิดและกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์

แปรผนัแบบ Ta Ia เม่ือน ามาวิเคราะห์คุณลกัษณะแรงบิดกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ จะได้
ลกัษณะของสมการเส้นตรงท่ีมีจุดก าเนิดหรือค่าตดัแกนแรงบิดท่ีจุด 0 มีค่าความชัน (Slope) เท่ากับ 
Kนัน่หมายความว่าแรงบิดแปรผนัตรงกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ กล่าวคือ ถา้มอเตอร์
หมุนขบัโหลดมากข้ึน จึงใชก้ระแสไฟฟ้ามากข้ึน แรงบิดก็จะมีค่าเพิ่มข้ึน 
ข้อ 3 ตอบ ห้ามท าการเร่ิมหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมในขณะไร้โหลด เพราะ
ความเร็วรอบจะมีค่าสูงมาก อนัอาจเกิดอนัตรายต่อมอเตอร์เพราะมีแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลางมาก 
ดังนั้น จึงห้ามท าการเร่ิมหมุนมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมในขณะไร้โหลด       
และการหมุนขบัโหลดห้ามท าการขบัเคล่ือนผ่านระบบสายพานเพื่อหลีกเล่ียงอนัตรายจากแรง
เหวีย่ง  แต่ใหใ้ชก้ารขบัเคล่ือนผา่นคู่ต่อ หรือชุดเฟือง 
ข้อ 4  
วธีิท า  จากสมการแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั จะได ้

 
Eb  =       250  (60  0.15)  

                                 =       241                                 V 

 
S  =  



  b60 a E
ZP    

                              =  


 
  

    
 

60  2  241 0.02  65  6  4  

   =   927 rpm      ตอบ  
 
ข้อ 5  
วธีิท า          ก. ต่อเคร่ืองกลไฟฟ้าเป็นมอเตอร์ไฟฟ้า 

 
Ia  =      60  480

240  
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                                 =       58                                   A 

 Eb  =       480  (58  0.2)  2  
                                 =       466.40                             V 

 
S  =  



  b60 a E
ZP    

                              =  


 
 

    60  4  466.40 0.04  720  4  

   =   972 rpm      ตอบ  

 ข. ต่อเคร่ืองกลไฟฟ้าเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

 
Ia  =      120  480

240  

                                 =       122                                 A 

 
E  =       480  (122  0.2)  2  

                                 =       506.40                             V 

 
S  =  



  b60 a E
ZP    

                              =  


 
 

    60  4  506.40 0.04  720  4  

   =  1,055 rpm      ตอบ  

ข้อ 6  
วธีิท า จากสมการท่ี (19) จะได ้

 
Ta  = 

Pm
2 S/60) 


   

                              =  
 



 


    {440  (60  0.25)}  60 ) 2  750/60  

   = 324.84 N-m      ตอบ  
 
ข้อ 7  
วธีิท า จากสมการแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั จะได ้

 
Ia  =      30  250

125  

                                =       28                                   A 

 
Eb  =       250  (28  0.12)  
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                                =       246.64                             V 

 Ta                     =     
 

ZPIa0.159  a


 
         

                              =   
  


     0.02  960  28 40.159  4  

   = 85.50 N-m      ตอบ  

 S  =  


  b60 a E
ZP    

                              =  


 
 

    60  4  246.64 0.02  960  4  

   =  770.75 rpm       
   Tloss                  =   

8250.159  770.75/60  

   = 10.21 N-m    
                  ดงันั้น Tsh  = Ta  Tloss  
   = 85.50 10.21  
   = 75.30 N-m      ตอบ 
 
ข้อ 8  
วธีิท า  จากผงัต าแหน่งของก าลงัจะได ้
                   ก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้  = V It L    
   = 230 50    

   = 11,500 W  

 ก าลงักลท่ีผลิตข้ึนทีอาเมเจอร์ = P Cu Lossesi   
   = 11,500   250 (0 22 + 2 )50  

   = 10,850 W 
   ก าลงักลดา้นออก  = P Constant Lossesm   
   = 10,850   0.05(11,500)  
   = 10,275 W 
 ก าลงักลดา้นออกเป็นแรงมา้ = 

10,275
746  

   = 13.77              ตอบ 
 



83 

 

ข้อ 9   
วธีิท า         ก. การหมุนของแกนเหล็กอาเมเจอร์ 

 Eb  =       250  (50  0.33)  
                                 =       233.50                                 V 

 
S  =  



  b60 a E
ZP    

                              =  


 
 

    
 

60  2  233.50 0.022  496  4  

   =   642 rpm      ตอบ  

 ข. แรงบิดในอาเมเจอร์ 

 Ta  = 
Pm

2 S/60) 


   

                              =  
 



 


    {250  (50  0.33)}  50 ) 2  642/60  

   = 173.5 N-m      ตอบ  
 ค. แรงบิดท่ีเพลาของอาเมเจอร์ 

 
Tsh  =  



Po
2 S/60)    

                              =   


   10,865 2  642/60  

   = 161.4 N-m      ตอบ  
    ง. ประสิทธิภาพรวม 

  c  = ก าลงักลดา้นออก
V It L

  

   =  10012,5
10,865

00  

 ดงันั้น ประสิทธิภาพรวม = 86.90  %                                          ตอบ 
 
ข้อ 10 
วธีิท า จากผงัต าแหน่งของก าลงัจะได ้
                   ก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้  = V It L    
   = 220 35    

   = 7,700 W  
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 ก าลงักลท่ีผลิตข้ึนทีอาเมเจอร์ = P Cu Lossesi   
   = 7,700   2(35  0 55)   
   = 7,026.25 W 
   ก าลงักลดา้นออก  = P Constant Lossesm   
   = 7,026.25   600 
   = 6,426.25 W 

  c  = ก าลงักลดา้นออก
V It L

  

   = 1007700 
6,426.25

  

 ดงันั้น ประสิทธิภาพรวม = 83.45  %                                          ตอบ 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  หน่วยที ่3 
เร่ือง  ลกัษณะและสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. ขอ้ใดเป็นหลกัการหาทิศทางของแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั ? (Obj. 1) 
 ก. กฎของเลนซ์ 
ข. กฎมือขวาของเฟลมมิง 
ค. กฎมือซา้ยของเฟลมมิง 
ง. กฎการเหน่ียวน าของฟาราเดย ์
จ. กฎเก่ียวกบัแรงดนัไฟฟ้าของเคิร์ชฮอฟฟ์ 

2. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัแตกต่างกบัแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าอยา่งไร ? (Obj. 2) 
 ก. เกิดข้ึนขณะท่ีมอเตอร์เร่ิมหมุน 
ข. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัมีสูตรต่างกบัแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
ค. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัไม่แตกต่างกบัแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
ง. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัเป็นปฏิกิริยาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
จ. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัเป็นปฏิกิริยาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  

3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมต่อกบัแหล่งจ่าย 220 V กินกระแสไฟฟ้า 40 A ถา้มี
ความตา้นทานของขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมและความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์เป็น 0.2   
และ 0.1  ตามล าดบั จะมีแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัเท่าไร ? (Obj. 3) 
 ก. 208     V 
ข. 212     V 
ค. 224     V 
ง. 228     V 
จ. 232     V 
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4. ขอ้ใดเขียนสมการแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานได้
ถูกตอ้ง ? (Obj. 4) 
 ก. E  =     V I R Va at b     

ข. Eb  =     V I R Va at b     

ค. Eb  =     V I R Va at b     

ง. Eb  =     V I R Va at b     

จ. Eb  =     V I R Va at b     

5. ถา้เส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้วมีความเขม้มากเกิน จะตอ้งแกปั้ญหาการต่อมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ขดลวดผสมอยา่งไร ? (Obj. 5)  
   ก. ต่อเฉพาะขดลวดสนามแม่เหล็กขนานเขา้กบัขดลวดอาเมเจอร์ 
ข. ต่อขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมและขนานใหมี้ทิศทางกระแสไฟฟ้าต่างกนั 
ค. ต่อขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมและขนานใหมี้ทิศทางกระแสไฟฟ้าไปทางเดียวกนั 
ง. ลดัวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมขณะเร่ิมเดินเคร่ืองและกลบัมาต่อวงจรขณะท างานปกติ 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 

6. แรงบิดในอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมเหมือนหรือแตกต่างกบั
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานอยา่งไร ? (Obj. 6) 
 ก. เหมือนกนั 
ข. ต่างกนั แรงบิดในอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมนอ้ยกวา่มอเตอร์                           
     ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
ค. ต่างกนั แรงบิดในอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมมากกวา่มอเตอร์                           
     ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
ง. ต่างกนั แรงบิดในอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมแปรผนัตรงกบั   
    กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ แต่ในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานแปรผนั    
    ตรงกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ยกก าลงัสอง                     
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 
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7. ขอ้ใดใหเ้หตุผลไดถู้กตอ้งวา่แรงบิดท่ีเพลามีค่านอ้ยกวา่แรงบิดในอาเมเจอร์ ? (Obj. 7) 
 ก. ขนาดรัศมีของเพลานอ้ยกวา่รัศมีของอาเมเจอร์ 
ข. แรงบิดท่ีเพลามิไดข้ึ้นอยูก่บัก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ 
ค. แรงบิดท่ีเพลาคิดค านวณจากก าลงังานกลท่ีเกิดข้ึนในอาเมเจอร์  
ง. มีก าลงัการสูญเสียในแกนเหล็กและก าลงัการสูญเสียจากแรงเสียดทานจากการหมุน  
จ. ก าลงักลดา้นออกหรือก าลงักลท่ีเพลาเป็นผลจากการหกัออกดว้ยสูญเสียในขดลวด  
    ทองแดง  

8. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานท างานขณะไร้โหลดท่ีความเร็วรอบ 1,200 rpm ท่ี 
แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั 228.75 V กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ 2.5 A แต่เม่ือขบัโหลดเต็มพิกดั  
มีแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัลดลงเหลือ 213.50 V กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ 33 A ความเร็วรอบ
จะมีค่าเป็นเท่าไร ? (Obj. 8)  
    ก. 97.40       rpm  
ข. 848.50     rpm  
ค. 1,120       rpm   
ง. 1,200       rpm  
จ. 1.286       rpm  

9. ขอ้ใดแสดงความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 9) 
 ก. เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้ามากข้ึน ความเร็วรอบลดลงเล็กนอ้ย 
ข. เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้ามากข้ึน ความเร็วรอบลดลงมากอยา่งรวดเร็ว 
ค. ความเร็วรอบไม่มีเสถียรภาพในขณะเร่ิมหมุน ท าใหห้มุนกลบัทิศทางได ้
ง. ความเร็วรอบคงท่ีชัว่ระยะเวลาหน่ึงและจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้า  
    มากข้ึน 
จ. เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้ามากข้ึน ความเร็วรอบลดลงมากกวา่มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
    ชนิดขดลวดขนานเล็กนอ้ย 
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10. ขอ้ใดเป็นลกัษณะสมการแรงบิดกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดขดลวดขนาน ? (Obj. 10) 
 ก. เป็นสมการเส้นตรง 
ข. เป็นสมการพาราโบลา 
ค. เป็นสมการไฮเพอร์โบลา 
ง. เป็นสมการพาราโบลาคว  ่า 
จ. เป็นสมการไฮเพอร์โบลามุมฉาก 

11. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสมแบบสะสมน าไปใชง้านเก่ียวกบัอะไร ? (Obj. 11) 
 ก. งานท่ีตอ้งการแรงบิดสูงมาก 
ข. งานท่ีตอ้งการความเร็วรอบคงท่ี 
ค. งานท่ีตอ้งการแรงบิดเร่ิมหมุนสูง และมีความเร็วคงท่ีอยูท่ี่ค่าหน่ึง 
ง. งานท่ีตอ้งการความเร็วรอบคงท่ีตลอดเวลาไม่วา่โหลดจะเปล่ียนแปลงไปอยา่งไร  
จ. งานท่ีเพลาของอาเมเจอร์ต่ออยูก่บัโหลดโดยตรง ซ่ึงแรงบิดจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบ  

12. ต าแหน่งของก าลงัท่ีใดท่ีมีผลต่อการเปล่ียนผา่นเป็นก าลงักล ? (Obj. 12)  
    ก. ต าแหน่งก าลงัคงท่ี  
ข. ต าแหน่งก าลงัสูญเสีย 
ค. ต าแหน่งก าลงัดา้นเขา้   
ง. ต าแหน่งก าลงัดา้นออก  
จ. ต าแหน่งก าลงัท่ีอาเมเจอร์  

13. ขอ้ใดอธิบายการหาประสิทธิภาพรวมไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 13) 
 ก. หาจากอตัราส่วนก าลงักลดา้นออกต่อก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ 
ข. หาจากอตัราส่วนก าลงักลท่ีอาเมเจอร์ต่อก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ 
ค. หาจากอตัราส่วนก าลงักลดา้นออกต่อก าลงักลท่ีอาเมเจอร์ 
ง. หาจากผลคูณระหวา่งประสิทธิภาพทางไฟฟ้ากบัประสิทธิภาพทางกล 
จ. ขอ้ ก และ ง ถูก 
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14. ขอ้ใดใหเ้หตุผลการเกิดสภาวะประสิทธิภาพสูงสุดไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 14) 
 ก. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่าเท่ากบัการสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพสูงสุด 
ข. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่านอ้ยกวา่การสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพสูงสุด 
ค. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่ามากกวา่การสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพสูงสุด 
ง. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่าเท่ากบัการสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพอยูท่ี่ต  าแหน่งความชนับวกสูงสุด 
จ. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่าเท่ากบัการสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพอยูท่ี่ต  าแหน่งความชนัลบสูงสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003               หน่วยท่ี 3 ลกัษณะและสมบติัของมอเตอร์   
                                                                                         ไฟฟ้ากระแสตรง 
1. ค 2. ง 3. ก 4. ข 5. จ 
6. ค 7. ง 8. ค 9. ข 10. ก 
11. ค 12. จ 13. จ 14. ก - 
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แบบทดสอบหลงัเรียน  หน่วยที ่3 
เร่ือง  ลกัษณะและสมบัติของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ค าส่ัง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว       
1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมต่อกบัแหล่งจ่าย 220 V กินกระแสไฟฟ้า 40 A ถา้มี
ความตา้นทานของขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมและความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์เป็น 0.2   
และ 0.1  ตามล าดบั จะมีแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัเท่าไร ? (Obj. 3) 
 ก. 208     V 

ข. 212     V 
ค. 224     V 
ง. 228     V 
จ. 232     V 

2. ขอ้ใดเป็นหลกัการหาทิศทางของแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั ? (Obj. 1) 
 ก. กฎของเลนซ์ 

ข. กฎมือขวาของเฟลมมิง 
ค. กฎมือซา้ยของเฟลมมิง 
ง. กฎการเหน่ียวน าของฟาราเดย ์
จ. กฎเก่ียวกบัแรงดนัไฟฟ้าของเคิร์ชฮอฟฟ์ 

3. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัแตกต่างกบัแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าอยา่งไร ? (Obj. 2) 
ก. เกิดข้ึนขณะท่ีมอเตอร์เร่ิมหมุน 
ข. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัมีสูตรต่างกบัแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
ค. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัไม่แตกต่างกบัแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
ง. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัเป็นปฏิกิริยาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
จ. แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัเป็นปฏิกิริยาของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  
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4. ถา้เส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้วมีความเขม้มากเกิน จะตอ้งแกปั้ญหาการต่อมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ขดลวดผสมอยา่งไร (Obj. 5)  
 ก. ต่อเฉพาะขดลวดสนามแม่เหล็กขนานเขา้กบัขดลวดอาเมเจอร์ 

ข. ต่อขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมและขนานใหมี้ทิศทางกระแสไฟฟ้าต่างกนั 
ค. ต่อขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมและขนานใหมี้ทิศทางกระแสไฟฟ้าไปทางเดียวกนั 
ง. ลดัวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรมขณะเร่ิมเดินเคร่ืองและกลบัมาต่อวงจรขณะท างานปกติ 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 

5. ขอ้ใดเขียนสมการแรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานได้
ถูกตอ้ง ? (Obj. 4) 
 ก. E  =     V I R Va at b     

ข. Eb  =     V I R Va at b     

ค. Eb  =     V I R Va at b     

ง. Eb  =     V I R Va at b     

จ. Eb  =     V I R Va at b     
6. ขอ้ใดใหเ้หตุผลไดถู้กตอ้งวา่แรงบิดท่ีเพลามีค่านอ้ยกวา่แรงบิดในอาเมเจอร์ ? (Obj. 7) 
 ก. ขนาดรัศมีของเพลานอ้ยกวา่รัศมีของอาเมเจอร์ 

ข. แรงบิดท่ีเพลามิไดข้ึ้นอยูก่บัก าลงัไฟฟ้าของมอเตอร์ 
ค. แรงบิดท่ีเพลาคิดค านวณจากก าลงังานกลท่ีเกิดข้ึนในอาเมเจอร์  
ง. มีก าลงัการสูญเสียในแกนเหล็กและก าลงัการสูญเสียจากแรงเสียดทานจากการหมุน  
จ. ก าลงักลดา้นออกหรือก าลงักลท่ีเพลาเป็นผลจากการหกัออกดว้ยสูญเสียในขดลวด  
    ทองแดง  

7. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานท างานขณะไร้โหลดท่ีความเร็วรอบ 1,200 rpm ท่ี 
แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั 228.75 V กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ 2.5 A แต่เม่ือขบัโหลดเต็มพิกดั  มี
แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบัลดลงเหลือ 213.50 V กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ 33 A ความเร็วรอบจะ
มีค่าเป็นเท่าไร ? (Obj. 8)  
 ก. 97.40       rpm  

ข. 848.50     rpm  
ค. 1,120       rpm   
ง. 1,200       rpm  
จ. 1.286       rpm  
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8. แรงบิดในอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมเหมือนหรือแตกต่างกบั
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานอยา่งไร ? (Obj. 6) 
 ก. เหมือนกนั 

ข. ต่างกนั แรงบิดในอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมนอ้ยกวา่มอเตอร์                           
     ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
ค. ต่างกนั แรงบิดในอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมมากกวา่มอเตอร์                           
     ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
ง. ต่างกนั แรงบิดในอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมแปรผนัตรงกบั   
    กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ แต่ในมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานแปรผนั    
    ตรงกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ยกก าลงัสอง                     
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 

9. ขอ้ใดเป็นลกัษณะสมการแรงบิดกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงชนิดขดลวดขนาน ? (Obj. 10) 

ก. เป็นสมการเส้นตรง 
ข. เป็นสมการพาราโบลา 
ค. เป็นสมการไฮเพอร์โบลา 
ง. เป็นสมการพาราโบลาคว  ่า 
จ. เป็นสมการไฮเพอร์โบลามุมฉาก 

10. ขอ้ใดแสดงความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบกบักระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์ของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 9) 
 ก. เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้ามากข้ึน ความเร็วรอบลดลงเล็กนอ้ย 

ข. เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้ามากข้ึน ความเร็วรอบลดลงมากอยา่งรวดเร็ว 
ค. ความเร็วรอบไม่มีเสถียรภาพในขณะเร่ิมหมุน ท าใหห้มุนกลบัทิศทางได ้
ง. ความเร็วรอบคงท่ีชัว่ระยะเวลาหน่ึงและจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้า  
    มากข้ึน 
จ. เม่ือมอเตอร์กินกระแสไฟฟ้ามากข้ึน ความเร็วรอบลดลงมากกวา่มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
    ชนิดขดลวดขนานเล็กนอ้ย 
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11. ขอ้ใดอธิบายการหาประสิทธิภาพรวมไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 13) 
 ก. หาจากอตัราส่วนก าลงักลดา้นออกต่อก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ 

ข. หาจากอตัราส่วนก าลงักลท่ีอาเมเจอร์ต่อก าลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ 
ค. หาจากอตัราส่วนก าลงักลดา้นออกต่อก าลงักลท่ีอาเมเจอร์ 
ง. หาจากผลคูณระหวา่งประสิทธิภาพทางไฟฟ้ากบัประสิทธิภาพทางกล 
จ. ขอ้ ก และ ง ถูก 

12. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสมแบบสะสมน าไปใชง้านเก่ียวกบัอะไร ? (Obj. 11) 
ก. งานท่ีตอ้งการแรงบิดสูงมาก 
ข. งานท่ีตอ้งการความเร็วรอบคงท่ี 
ค. งานท่ีตอ้งการแรงบิดเร่ิมหมุนสูง และมีความเร็วคงท่ีอยูท่ี่ค่าหน่ึง 
ง. งานท่ีตอ้งการความเร็วรอบคงท่ีตลอดเวลาไม่วา่โหลดจะเปล่ียนแปลงไปอยา่งไร  
จ. งานท่ีเพลาของอาเมเจอร์ต่ออยูก่บัโหลดโดยตรง ซ่ึงแรงบิดจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วรอบ  

13. ต าแหน่งของก าลงัท่ีใดท่ีมีผลต่อการเปล่ียนผา่นเป็นก าลงักล ? (Obj. 12)  
 ก. ต าแหน่งก าลงัคงท่ี  

ข. ต าแหน่งก าลงัสูญเสีย 
ค. ต าแหน่งก าลงัดา้นเขา้   
ง. ต าแหน่งก าลงัดา้นออก  
จ. ต าแหน่งก าลงัท่ีอาเมเจอร์  

14. ขอ้ใดใหเ้หตุผลการเกิดสภาวะประสิทธิภาพสูงสุดไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 14) 
ก. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่าเท่ากบัการสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพสูงสุด 
ข. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่านอ้ยกวา่การสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพสูงสุด 
ค. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่ามากกวา่การสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพสูงสุด 
ง. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่าเท่ากบัการสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพอยูท่ี่ต  าแหน่งความชนับวกสูงสุด 
จ. เม่ือการสูญเสียแปรค่าไดมี้ค่าเท่ากบัการสูญเสียคงตวั เพราะเป็นต าแหน่งใหเ้ส้นโคง้     
    ประสิทธิภาพอยูท่ี่ต  าแหน่งความชนัลบสูงสุด 
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เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003               หน่วยท่ี 3 ลกัษณะและสมบติัของมอเตอร์   
                                                                                         ไฟฟ้ากระแสตรง 
1. ก 2. ค 3. ง 4. จ 5. จ 
6. ง 7. ค 8. ค 9. ก 10. ข 
11. จ 12. ค 13. จ 14. ก - 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 5 เร่ือง คุณลกัษณะการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที ่6 เร่ือง คุณลกัษณะการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสมแบบขนานยาว 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 

 กลุ่
มที่
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ตุ 
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5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 7 เร่ือง คุณลกัษณะการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 

 กลุ่
มที่
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3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่5 (การสอนหน่วยท่ี 3 คร้ังท่ี 1 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่6 (การสอนหน่วยท่ี 3 คร้ังท่ี 2 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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5.            
6.            
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10.            
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12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่7 (การสอนหน่วยท่ี 3 คร้ังท่ี 3 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยที ่4 การเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยที่ 4 
ช่ือรายวชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003 สอนคร้ังที่ 8-9 
ช่ือหน่วย  การเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็ว           
                 ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง   

จ านวนคาบ 10 

หัวข้อเนือ้หา 

 4.1 การเร่ิมหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 4.2 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

สาระส าคญั 
 การเร่ิมหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีจุดประสงค์เพื่อลดกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวด   
อาเมเจอร์ในขณะเร่ิมหมุน และเพื่อใหเ้กิดแรงบิด ทั้งน้ีเพราะวา่กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดอาเมเจอร์นั้น
ข้ึนอยูก่บัค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย แรงดนัไฟฟ้าตา้นกลบั และความตา้นทานของขดลวด
อาเมเจอร์ ส่วนการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงก็เพื่อท่ีจะน ามอเตอร์ไปใช้งาน
การขบัโหลดท่ีเหมาะสมกบัคุณลกัษณะของมอเตอร์และคุณลกัษณะของโหลดนั้น ๆ โดยวิธีการ
ควบคุมเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว การควบคุมค่าความตา้นทานของขดลวดอาเมเจอร์ และการควบคุม
ขนาดของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 จุดประสงค์ทัว่ไป      
   1. ด้านพุทธิพสัิย 
                   เพือ่ใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจการเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง 
               2. ด้านทกัษะพสัิย      
       เพือ่ใหผู้เ้รียนมีทกัษะในการทดสอบการเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง 
               จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
  เม่ือเรียนจบหน่วยน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ  
  1. ด้านพุทธิพสัิย 

 1.1 บอกวธีิการเร่ิมหมุนโดยใชต้วัเร่ิมหมุนแบบสามจุดได ้
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 1.2  ประยกุตใ์ชว้ธีิการเร่ิมหมุนโดยใชต้วัเร่ิมหมุนแบบส่ีจุดได ้
 1.3  แกปั้ญหาการเร่ิมหมุนโดยใชว้ธีิลดแรงดนัไฟฟ้าได ้
 1.4  ใหเ้หตุผลการเลือกใชแ้หล่งจ่าย 2 แหล่งส าหรับการเร่ิมหมุนโดยใชว้ธีิ                    
             ลดแรงดนัไฟฟ้าได ้

           1.5  บอกหลกัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมได ้
 1.6  เลือกใชก้ารควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมได ้
 1.7  บอกความแตกต่างการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวด 
                             อนุกรมกบัชนิดขดลวดขนานได ้
 1.8  ให้เหตุผลขอ้ไดเ้ปรียบการควบคุมปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กส าหรับการควบคุม 
                             ความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานได ้
 1.9  อธิบายการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสมได ้
  2. ด้านทกัษะพสัิย 

2.1 ปฏิบติัการเร่ิมหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได ้
2.2 ปฏิบติัการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงได้ 

                   3. ด้านจิตพสัิย 
 3.1 มีวนิยั การแต่งกาย การตรงต่อเวลา  
 3.2 มีความรับผดิชอบ มานะอดทนมุ่งมัน่ท างานใหส้ าเร็จตามเวลาท่ีก าหนด   
 3.3 มีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี มีความสามคัคี ยอมรับความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั   
                            กลา้แสดงออกในทางท่ีดีและมีจิตสาธารณะ   
 3.4 ตระหนกัถึงการเรียนทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
                            และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพ 

เนือ้หาสาระ 
   3.1 การเร่ิมหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
   3.2 การควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (สอน 2 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที)   
1. เตรียมส่ือและเอกสารประกอบการสอน       
    วชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1  หน่วยท่ี 4  
    เร่ืองการเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็ว 
    ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของหอ้งเรียน 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (สอน 2 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที)   
4. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 4  
5. บอกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 4 
 
6. สนทนากบัผูเ้รียน เก่ียวกบัการเร่ิมหมุน     
    และการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า 
    กระแสตรงเป็นการน าเขา้สู่บทเรียน 

ขั้นสอน (สอน 2 คร้ัง สอนคร้ังละ 60 นาที)   
7. ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาจากเอกสารประกอบ 
    การสอน หน่วยท่ี 4 เร่ืองการเร่ิมหมุน     
    และการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้า 
    กระแสตรงครูผูส้อนใหค้ าแนะน า             
     และอธิบายเสริม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนและครูผูส้อนช่วยกนัสรุปประเด็น 
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัเรียนวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
    หน่วยท่ี 4 เร่ืองการเร่ิมหมุนและการควบคุม 
    ความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 
2. ช่วยกนัจดัห้องเรียนใหเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย 
 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนใหต้รงเวลา 

 
4. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 4 
5. รับทราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 4 
    และจดบนัทึกสาระส าคญั 
6. สนทนากบัครูผูส้อนและบนัทึกสาระส าคญั 

 
 
 
7. ศึกษาและท าความเขา้ใจเน้ือหาจากเอกสาร     
    ประกอบการสอน หน่วยท่ี 4 ฟังครูผูส้อน 
    อธิบายและจดบนัทึกสาระส าคญั 
 
 

 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมิน 2 
คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 นาที) 
11. ครูผูส้อนซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 4 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 4 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบั 
         เร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป 
13. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้ 
 หน่วยท่ี 4 
14. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งเรียน  
 เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และอบรม
 คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
       ดงัน้ี  
 12.1 ท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 4 
 12.2 ทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 4 
 12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียน 
         ในคร้ังต่อไป  
13. ท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้หน่วยท่ี 4 
  
14. ท าความสะอาดหอ้งเรียน เก็บเคร่ืองมือ         
      อุปกรณ์การเรียน และรับฟังการอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม ดว้ยความตั้งใจ 

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
          1. ใหท้  าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 4 เร่ืองการเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง หลงัการสอนคร้ังท่ี 4 ใหท้  าแบบฝึกหดัแบบเขียนตอบ ขอ้ 1-4 หลงัการสอนคร้ังท่ี 
5 ใหท้  าแบบฝึกหดัแบบเขียนตอบ ขอ้ 5 และแบบเลือกตอบทั้ง 10 ขอ้ 
 2. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาท่ีเรียนมาแลว้และศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเน้ือหาในเร่ืองท่ีจะเรียน  
ในคร้ังต่อไป  
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (ทดลอง 2 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือและอุปกรณ์การทดลองใบงานท่ี 8-9  
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของส่ือและอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (ทดลอง 2 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. แนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง  
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ครูผูส้อนสาธิตการปฏิบติัการตามใบงานท่ี 8-9  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะการ  
    ปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 8-9 

ขั้นปฏิบัติการ (ทดลอง 2 คร้ัง ทดลองคร้ังละ
120 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 8-9    
     ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา  
     และควบคุม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัปฏิบติัการใบงานท่ี 8-9  
2. ช่วยกนัตรวจความเรียบร้อยของส่ือ           
    และอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนปฏิบติัการให้ตรงเวลา 

 
4. รับฟังค าแนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง   
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ผูเ้รียนสังเกตการสาธิตตามใบงานท่ี 8-9 
6. สนทนากบัครูผูส้อนเก่ียวกบัทกัษะ            
    การปฏิบติัการและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ผูเ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 8-9  
 
 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมินผล
การทดลอง 2 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 
นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
     12.1 ใหผู้เ้รียนเขียนผลการทดลองใบงาน 
              ท่ี 8-9 
     12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนใบงานท่ี 8-9 
     12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง     
              ท่ีจะเรียนในใบงานท่ี 10 คร้ังต่อไป  
13. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ  
 เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง และอบรม
 คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
       ดงัน้ี  
 12.1 เขียนรายงานการทดลองใบงานท่ี 8-9 
 
       12.2 ทบทวนใบงานท่ี 8-9 
       12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ   
                เรียนในใบงานท่ี 10 คร้ังต่อไป  
13. ท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ                  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และรับฟัง  
      การอบรมคุณธรรม จริยธรรม  

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาใบงานท่ี 8-9  
 2. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป ในใบท่ี 10 เร่ืองการหา
อตัราส่วนการแปลงของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
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ส่ือการเรียนการสอน 

 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
 1. เอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 4 
 2. แบบฝึกหดัทา้ยหน่วยท่ี 4 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 3. แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 4 ในเอกสารประกอบการสอน รายวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 4. แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 4 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 ส่ือโสตทศัน์ 

1.  คอมพิวเตอร์  เคร่ืองฉายโปรเจกเตอร์ส าหรับเสนอส่ือประเภทส่ือสไลด ์Power  Point 
                      Presentation 

2.  แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากห้องสมุด 
3.  แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ต 
ส่ือและอุปกรณ์ปฏิบัติการ 

               1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน ขนาด 300 วตัต ์  
  2. ชุดควบคุมและแหล่งจ่ายก าลงัขนาด 300 วตัต ์  
  3. แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 220 V 5 A  
  4. สตาร์ตเตอร์ส าหรับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
  5. ตวัปรับค่าสนามแม่เหล็ก  
  6. Magnetic Power Brake 300 W    
               7. มลัติมิเตอร์  
  8. ปลอกยางการเช่ือมต่อแกนหมุนหรือเพลา (Rubber Coupling Sleeves)  
  9. ตวัป้องกนัการเช่ือมต่อ (Coupling Guard)  
 10. ชุดเช่ือมต่อเพลาและอุปกรณ์ป้องกนั  
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แบบฝึกหัดหน่วยที ่4 
 

แบบฝึกหดัรายขอ้แบบเขียนตอบ จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
1. การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงมีก่ีวธีิ อะไรบา้ง 
2. การควบคุมความเร็วโดยการควบคุมค่าความตา้นทานของวงจรอาเมเจอร์ มีขอ้จ ากดัอยา่งไรบา้ง 
3. เพราะเหตุใดการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานดว้ยวธีิการ
ควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย จึงตอ้งต่อวงจรมอเตอร์เป็นแบบกระตุน้แยก 
4. วธีิการเร่ิมหมุนโดยใชต้วัเร่ิมหมุนแบบสามจุดมีหลกัการท างานอยา่งไร 
5. วธีิการเร่ิมหมุนโดยใชต้วัเร่ิมหมุนแบบส่ีจุดมีหลกัการท างานอยา่งไร 
 

เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที ่4 
 

ข้อ 1  ตอบ  3 วธีิ ไดแ้ก่ 1. การควบคุมปริมาณของเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 2. การควบคุมค่าความ
ตา้นทานของวงจรอาเมเจอร์ 3. การควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย 
ข้อ 2  ตอบ  เกิดการสูญเสียก าลงัไฟฟ้าท่ีค่าความตา้นทานปรับค่าได ้จึงตอ้งมีตน้ทุนในการขจดัปริมาณ
ความร้อนท่ีเกิดข้ึน และความเร็วท่ีควบคุมได้จะเป็นความเร็วต ่ากว่าปกติหรือความเร็วเต็มพิกดั     
จึงไม่สามารถควบคุมความเร็วให้สูงกว่าความเร็วปกติได้ ทั้ งน้ีเน่ืองจากมีแรงดันตกคร่อม         
ความตา้นทานในวงจรอาเมเจอร์เพิ่มข้ึน 
ข้อ 3 ตอบ  เพื่อให้การปรับแต่งแรงดนัไฟฟ้าที่ขั้วของแหล่งจ่ายไม่มีผลกระทบต่อการกระตุน้ 
ที่สนามแม่เหล็กขนาน และตอ้งการรักษาระดบัเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้วที่ผลิตได้ให้มีค่าคงท่ี   
จึงจ าเป็นตอ้งต่อวงจรมอเตอร์เป็นแบบกระตุน้แยก โดยการใชแ้หล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 2 แหล่งจ่าย 
ข้อ 4  ตอบ เม่ือตอ้งการเร่ิมหมุนมอเตอร์ให้ผลกัคนัปรับไปสู่ปุ่ม 1 ส่งผลท าใหว้งจรอาเมเจอร์มีค่า              
ความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนมาต่ออนุกรมมีค่ามากท่ีสุด มอเตอร์จึงเร่ิมหมุนดว้ยกระแสไฟฟ้า
ท่ีต ่าไม่เป็นอนัตรายต่อมอเตอร์ จากนั้นจึงลดค่าความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนโดยการผลกัคนั
ปรับไปสู่ปุ่ม 2 3 และ 4 ตามล าดบั เม่ือมอเตอร์หมุนไปไดป้ระมาณ 5-10 วินาที ถือวา่มอเตอร์หมุน
ไดส้มบูรณ์แลว้จึงผลกัคนัปรับมาท่ีปุ่มสุดทา้ยซ่ึงถือวา่เป็นต าแหน่ง ON ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีตดัความ
ตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนออกจากวงจรอาเมเจอร์ สนามแม่เหล็กจากขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าก็จะ
ดูดคนัปรับไวท่ี้ต าแหน่ง ON 
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ข้อ 5  ตอบ  เม่ือตอ้งการเร่ิมหมุนมอเตอร์ให้ผลกัคนัปรับไปสู่ปุ่ม 1 ท่ีต าแหน่งน้ีกระแสไฟฟ้าจะถูก
แบ่งการไหลออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 กระแสไฟฟ้าไหลผา่นความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุน
และวงจรอาเมเจอร์  ส่วนท่ี 2 กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดสนามแม่เหล็ก และส่วนท่ี 3 
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้าและขดลวดความตา้นทาน ท าให้วงจรอาเมเจอร์มีค่า
ความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนมาต่ออนุกรมมีค่ามากท่ีสุด มอเตอร์จึงเร่ิมหมุนดว้ยกระแสไฟฟ้า
ท่ีต ่าไม่เป็นอนัตรายต่อมอเตอร์ จากนั้นจึงลดค่าความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนโดยการผลกัคนั
ปรับไปสู่ปุ่ม 2 3 และ 4 ตามล าดบั เม่ือมอเตอร์หมุนไปไดป้ระมาณ 5-10 วินาที ถือวา่มอเตอร์หมุน
ได้สมบูรณ์แล้วจึงผลกัคนัปรับมาท่ีปุ่มสุดทา้ยซ่ึงถือว่าเป็นต าแหน่ง ON ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีตดั   
ความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนออกจากวงจรอาเมเจอร์ สนามแม่เหล็กจากขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า
ก็จะดูดคนัปรับไวท่ี้ต าแหน่ง ON  
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แบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยที ่4 
เร่ือง  การเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. ขอ้ใดเป็นวธีิการเร่ิมหมุนโดยใชต้วัเร่ิมหมุนแบบสามจุดไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 1) 
 ก. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่ง ON  
ข. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่ง OFF 
ค. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่งท่ี 1  
ง. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่งท่ี 1 และปรับไปสู่ 
    ต าแหน่ง ON 
จ. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่งท่ี 1 และปรับไปสู่ 
    ต าแหน่งก่ึงกลาง  

2. การประยกุตใ์ชต้วัเร่ิมหมุนแบบส่ีจุดเกิดผลดีอยา่งไร ? (Obj. 2) 
 ก. ต่อวงจรตวัเร่ิมหมุนไดส้ะดวก 
ข. ใชไ้ดก้บัมอเตอร์ท่ีมีโหลดต่ออยูต่ลอดเวลา 
ค. สามารถแยกการไหลของกระแสไฟฟ้าได ้2 วงจร 
ง.  สามารถแยกการไหลของกระแสไฟฟ้าได ้3 วงจร  
จ.  มีการป้องกนัความเสียหายเม่ือแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่ายตก 

3.  การเร่ิมหมุนโดยใชว้ธีิลดแรงดนัไฟฟ้าแกปั้ญหาการเร่ิมหมุนไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 3) 
 ก. ลดกระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมหมุน 
ข. ลดความเร็วรอบขณะเร่ิมหมุน 
ค. ลดความแรงบิดขณะเร่ิมหมุน 
ง. ลดเส้นแรงแม่เหล็กขณะเร่ิมหมุน 
จ. ลดค่าใชจ่้ายในการจดัหาอุปกรณ์เร่ิมหมุน 
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4. ขอ้ใดเป็นเหตุผลท่ีตอ้งใชแ้หล่งจ่าย 2 แหล่ง ส าหรับการเร่ิมหมุนโดยใชว้ธีิลดแรงดนัไฟฟ้า ?    
    (Obj. 4) 
 ก. เพื่อความมีเสถียรภาพในการเร่ิมหมุน 
ข. เพื่อแกปั้ญหาความเร็วขณะเร่ิมหมุนมีค่ามาก 
ค. เพื่อแกปั้ญหาแรงบิดขณะเร่ิมหมุนมีค่ามาก 
ง. เพื่อแยกวงจรสร้างเส้นแรงแม่เหล็กกบัวงจรอาเมเจอร์ 
จ. เพื่อตอ้งการสร้างแรงบิดขณะเร่ิมหมุนเป็นเอกเทศกบัวงจรสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก 

5. หลกัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมโดยการควบคุมปริมาณ 
    ของเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้วมีอยา่งไรบา้ง ? (Obj. 5) 
 ก. ปรับแรงดนัไฟฟ้าขณะเร่ิมหมุนทีละนอ้ย 
ข. แยกวงจรการกระตุน้ท่ีท าใหเ้กิดสนามแม่เหล็ก 
ค. แยกวงจรการไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดสนามแม่เหล็ก 
ง. ต่อความตา้นทานอนุกรมกบัขดลวดสนามแม่เหล็กเพื่อลดกระแสไฟฟ้า 
จ. ขอ้ ข และ ค ถูก 

6.  ถา้ตองการความเร็วต ่ากวา่พิกดัควรเลือกใชก้ารควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด 
     ขดลวดอนุกรมวธีิใด ? (Obj. 6) 
 ก. การควบคุมปริมาณของเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 
ข. การควบคุมค่าความตา้นทานของวงจรอาเมเจอร์ 
ค. การควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่ายภายนอก 
ง. การเปล่ียนจุดต่อแยกของขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรม 
จ. การแยกวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กออกจากวงจรอาเมเจอร์ 

7. ขอ้ใดเป็นขอ้แตกต่างการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม              
    กบัชนิดขดลวดขนาน ? (Obj. 7) 
 ก. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมไม่สามารถใชว้ธีิการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
    ของแหล่งจ่ายได ้           
ข. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานไม่สามารถใชว้ธีิการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
    ของแหล่งจ่ายได ้           
ค. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมใชว้ธีิการควบคุมความเร็วไดทุ้กวธีิ 
ง.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานใชว้ธีิการควบคุมความเร็วไดทุ้กวธีิ 
จ. ไม่มีขอ้แตกต่างของการควบคุมความเร็วมอเตอร์ทั้ง 2 ชนิด 
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8. เพราะเหตุใดการควบคุมปริมาณเส้นแรงแม่เหล็กส าหรับการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า 
    กระแสตรงชนิดขดลวดขนานจึงไดเ้ปรียบวธีิการควบคุมอ่ืน ? (Obj. 8) 
 ก. สะดวก 
ข. ประหยดั 
ค. มีประสิทธิภาพ 
ง. ควบคุมความเร็วไดสู้งกวา่พิกดั 
จ. ถูกทุกขอ้ 

9. ขอ้ใดเป็นลกัษณะการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสม? (Obj. 9) 
 ก. มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม  
ข. มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
ค. มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม 
    และขนาน 
ง. ควบคุมความเร็วไดเ้ฉพาะวธีิการควบคุมปริมาณของเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้วและการควบคุม 
    แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย 
จ. ควบคุมความเร็วไดเ้ฉพาะวธีิการควบคุมค่าความตา้นทานของวงจรอาเมเจอร์และการควบคุม 
    แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย 
 

 
  

 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003               หน่วยท่ี 4 การเร่ิมหมุนและการควบคุม  
                                                                                         ความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
1. ง 2. จ 3. ก 4. ง 5. ค 
6. ข 7. ก 8. จ 9. ค - 
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แบบทดสอบหลงัเรียน  หน่วยที ่4 
เร่ือง  การเร่ิมหมุนและการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. การประยกุตใ์ชต้วัเร่ิมหมุนแบบส่ีจุดเกิดผลดีอยา่งไร ? (Obj. 2) 
 ก. ต่อวงจรตวัเร่ิมหมุนไดส้ะดวก 

ข. ใชไ้ดก้บัมอเตอร์ท่ีมีโหลดต่ออยูต่ลอดเวลา 
ค. สามารถแยกการไหลของกระแสไฟฟ้าได ้2 วงจร 
ง.  สามารถแยกการไหลของกระแสไฟฟ้าได ้3 วงจร  
จ.  มีการป้องกนัความเสียหายเม่ือแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่ายตก 

2. ขอ้ใดเป็นวธีิการเร่ิมหมุนโดยใชต้วัเร่ิมหมุนแบบสามจุดไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 1) 
 ก. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่ง ON  

ข. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่ง OFF 
ค. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่งท่ี 1  
ง. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่งท่ี 1 และปรับไปสู่ 
    ต าแหน่ง ON 
จ. ขณะเร่ิมหมุนใหป้รับความตา้นทานส าหรับการเร่ิมหมุนไปต าแหน่งท่ี 1 และปรับไปสู่ 
    ต าแหน่งก่ึงกลาง  

3. หลกัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมโดยการควบคุมปริมาณ 
    ของเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้วมีอยา่งไรบา้ง ? (Obj. 5) 
    ก. ปรับแรงดนัไฟฟ้าขณะเร่ิมหมุนทีละนอ้ย 
    ข. แยกวงจรการกระตุน้ท่ีท าใหเ้กิดสนามแม่เหล็ก 
    ค. แยกวงจรการไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดสนามแม่เหล็ก 
    ง. ต่อความตา้นทานอนุกรมกบัขดลวดสนามแม่เหล็กเพื่อลดกระแสไฟฟ้า 
    จ. ขอ้ ข และ ค ถูก 
 
 
 
 
 



117 

 

4. ขอ้ใดเป็นเหตุผลท่ีตอ้งใชแ้หล่งจ่าย 2 แหล่ง ส าหรับการเร่ิมหมุนโดยใชว้ธีิลดแรงดนัไฟฟ้า ?    
    (Obj. 4) 
 ก. เพื่อความมีเสถียรภาพในการเร่ิมหมุน 

ข. เพื่อแกปั้ญหาความเร็วขณะเร่ิมหมุนมีค่ามาก 
ค. เพื่อแกปั้ญหาแรงบิดขณะเร่ิมหมุนมีค่ามาก 
ง. เพื่อแยกวงจรสร้างเส้นแรงแม่เหล็กกบัวงจรอาเมเจอร์ 
จ. เพื่อตอ้งการสร้างแรงบิดขณะเร่ิมหมุนเป็นเอกเทศกบัวงจรสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก 

5. การเร่ิมหมุนโดยใชว้ธีิลดแรงดนัไฟฟ้าแกปั้ญหาการเร่ิมหมุนไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 3) 
 ก. ลดกระแสไฟฟ้าขณะเร่ิมหมุน 

ข. ลดความเร็วรอบขณะเร่ิมหมุน 
ค. ลดความแรงบิดขณะเร่ิมหมุน 
ง. ลดเส้นแรงแม่เหล็กขณะเร่ิมหมุน 
จ. ลดค่าใชจ่้ายในการจดัหาอุปกรณ์เร่ิมหมุน 

6. ขอ้ใดเป็นขอ้แตกต่างการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม              
    กบัชนิดขดลวดขนาน ? (Obj. 7) 
 ก. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมไม่สามารถใชว้ธีิการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 

    ของแหล่งจ่ายได ้           
ข. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานไม่สามารถใชว้ธีิการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
    ของแหล่งจ่ายได ้           
ค. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมใชว้ธีิการควบคุมความเร็วไดทุ้กวธีิ 
ง.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานใชว้ธีิการควบคุมความเร็วไดทุ้กวธีิ 
จ. ไม่มีขอ้แตกต่างของการควบคุมความเร็วมอเตอร์ทั้ง 2 ชนิด 

7. ถา้ตองการความเร็วต ่ากวา่พิกดัควรเลือกใชก้ารควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิด 
     ขดลวดอนุกรมวธีิใด ? (Obj. 6) 
 ก. การควบคุมปริมาณของเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้ว 

ข. การควบคุมค่าความตา้นทานของวงจรอาเมเจอร์ 
ค. การควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่ายภายนอก 
ง. การเปล่ียนจุดต่อแยกของขดลวดสนามแม่เหล็กอนุกรม 
จ. การแยกวงจรขดลวดสนามแม่เหล็กออกจากวงจรอาเมเจอร์ 
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8. ขอ้ใดเป็นขอ้แตกต่างการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม              
    กบัชนิดขดลวดขนาน ? (Obj. 7) 
 ก. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมไม่สามารถใชว้ธีิการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 

    ของแหล่งจ่ายได ้           
ข. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานไม่สามารถใชว้ธีิการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
    ของแหล่งจ่ายได ้           
ค. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรมใชว้ธีิการควบคุมความเร็วไดทุ้กวธีิ 
ง.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนานใชว้ธีิการควบคุมความเร็วไดทุ้กวธีิ 
จ. ไม่มีขอ้แตกต่างของการควบคุมความเร็วมอเตอร์ทั้ง 2 ชนิด 

9. ขอ้ใดเป็นลกัษณะการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสม? (Obj. 9) 
    ก. มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม  
    ข. มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 
    ค. มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดอนุกรม 
        และขนาน 
    ง. ควบคุมความเร็วไดเ้ฉพาะวธีิการควบคุมปริมาณของเส้นแรงแม่เหล็กต่อขั้วและการควบคุม 
        แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย 
    จ. ควบคุมความเร็วไดเ้ฉพาะวธีิการควบคุมค่าความตา้นทานของวงจรอาเมเจอร์และการควบคุม 
        แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของแหล่งจ่าย 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003               หน่วยท่ี 4 การเร่ิมหมุนและการควบคุม  
                                                                                         ความเร็วของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
1. จ 2. ง 3. ค 4. ง 5. ก 
6. ก 7. ข 8. ก 9. ค - 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 8 เร่ือง การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดขนาน 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 

 กลุ่
มที่
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 รว

มค
ะแ
นน

 
 ห
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ยเห

ตุ 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 9 เร่ือง การเร่ิมหมุนของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงชนิดขดลวดผสม 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่8 (การสอนหน่วยท่ี 4 คร้ังท่ี 1 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่9 (การสอนหน่วยท่ี 4 คร้ังท่ี 2 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
รแ
ต่ง
กา
ย 

 กา
รต
รง
ต่อ

เวล
า 

 กา
รมี

สัม
มา
คา
รว
ะ 

 คว
าม
ซื่อ

สัต
ย ์

 คว
าม
สน

ใจ
ใฝ่
รู้ 

 แส
ดง
คว

าม
สา
มา
รถ

 
 คว

าม
รับ

ผดิ
ชอ

บ 
 คว

าม
เชื่อ

มัน่
ใน

ตน
เอง

 
 กา

รมี
มนุ

ษย
สัม

พนั
ธ์ 

 กา
รล
ะเว

น้สิ่
งเส

พติ
ด 

 รว
ม 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยที ่5 โครงสร้างและหลกัการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
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แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยที่ 5 
ช่ือรายวชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003 สอนคร้ังที่ 10-11  
ช่ือหน่วย  โครงสร้างและหลกัการท างาน                
                  ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

จ านวนคาบ 10 

หัวข้อเนือ้หา 
 5.1 โครงสร้างและชนิดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 5.2 หลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 5.3 สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
              5.4 หมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติ 
 5.5 หมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริง 

สาระส าคญั 
              หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดหน่ึงท่ีมีความพิเศษกว่าเคร่ืองกล
ไฟฟ้าใด ๆ กล่าวคือ หมอ้แปลงไฟฟ้ามิได้ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานหน่ึงให้เป็นอีกพลงังานหน่ึง 
หากแต่ท าหนา้ท่ีแปลงพลงังาน คือ แปลงพลงังานไฟฟ้าอีกวงจรหน่ึงให้เป็นพลงังานไฟฟ้าอีกวงจร
หน่ึงท่ีมีค่าสูงข้ึนหรือลดลงเม่ือเทียบกบัวงจรเดิม แต่ถา้อตัราส่วนการแปลงดงักล่าวเป็นอตัราส่วน 
1:1 หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นแต่เพียงสะพานเช่ือมวงจรไฟฟ้าท่ีไม่มีความจ าเป็นหรือส าคญัมากนกั และ
อีกประการหน่ึงหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าเพียงชนิดเดียวท่ีไม่มีส่วนท่ีเคล่ือนท่ี จึงมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในบรรดาเคร่ืองกลไฟฟ้าดว้ยกนั เพราะไม่มีการสูญเสียก าลงัทางกลจากการ
หมุนนัน่เองมีแต่การสูญเสียในขดลวดทองแดงและการสูญเสียในแกนเหล็ก ส าหรับโครงสร้างของ
หมอ้แปลงไฟฟ้ามีเฉพาะส่วนท่ีอยูก่บัท่ีท่ีประกอบดว้ยขดลวดทองแดงและแกนเหล็ก ซ่ึงลกัษณะ
ทางกายภาพของขดลวดทองแดง ลกัษณะแกนเหล็ก และลกัษณะการแปลงแรงดนัไฟฟ้า จะเป็น
ตวัก าหนดชนิดของหมอ้แปลง  

 ส าหรับหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าอาศยัการเคล่ือนท่ีของเส้นแรงแม่เหล็กสลบั
ผ่านแกนเหล็กไปตดัหรือคลอ้งเก่ียวขดลวดทองแดงอีกวงจรหน่ึง จึงเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า     
ท่ีวงจรนั้นตามกฎการเหน่ียวน าของฟาราเดย ์(Faraday Law) โดยท่ีสมการของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า
นั้นจะข้ึนอยูก่บัตวัแปรความถ่ีไฟสลบั จ านวนรอบขดลวดทองแดง และเส้นแรงแม่เหล็ก ส่ิงส าคญั
อีกประการหน่ึงของการศึกษาเก่ียวกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า คือ อตัราส่วนการแปลง ซ่ึงการท่ีจะได้
อตัราส่วนการแปลงมานั้นตอ้งอนุมานใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าเป็นหมอ้แปลงอุดมคติ ท่ีมีประสิทธิภาพ  



125 

 

100 เปอร์เซ็นต ์นัน่คือ ไม่มีการสูญเสียใด ๆ ทั้งส้ินในหมอ้แปลงไฟฟ้า ส่วนหมอ้แปลงไฟฟ้าตาม
ความจริงหมายถึงหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีคิดค่าการสูญเสียในขดลวดทองแดงและการสูญเสียในแกนเหล็ก 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
               จุดประสงค์ทัว่ไป      
   1. ด้านพุทธิพสัิย 
                   เพื่อใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจโครงสร้างและหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
               2. ด้านทกัษะพสัิย      
       เพื่อใหผู้เ้รียนมีทกัษะในการทดสอบการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
                 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
  เม่ือเรียนจบหน่วยน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ  
                 1.  ด้านพุทธิพสัิย 

 1.1 บอกความแตกต่างของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะแกนเหล็กได ้
 1.2  ระบุการน าหมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะแรงดนัไปใชง้านได ้
 1.3  เลือกหมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะขดลวดไปใชง้านได ้
 1.4  ใหค้  านิยามหลกัการเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าตามกฎของฟาราเดยไ์ด้ 

           1.5  อธิบายสมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าได ้
 1.6  ยกตวัอยา่งเง่ือนไขของหมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติได ้
 1.7  อธิบายอตัราส่วนการแปลงของหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
 1.8  ค  านวณกระแสไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริงขณะไม่มีโหลดได ้
 1.9  ค  านวณกระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริงขณะไม่มี 
                                โหลดได ้
 2. ด้านทกัษะพสัิย 

2.1 ปฏิบติัการหาอตัราส่วนการแปลงของหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
2.2 ปฏิบติัการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริงขณะไม่มีโหลดได ้
2.3 ปฏิบติัการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริงขณะมีโหลดได ้

 3. ด้านจิตพสัิย 
 3.1  มีวนิยั การแต่งกาย การตรงต่อเวลา  
 3.2  มีความรับผดิชอบ มานะอดทนมุ่งมัน่ท างานใหส้ าเร็จตามเวลาท่ีก าหนด   
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 3.3  มีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี มีความสามคัคียอมรับความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั   
                             กลา้แสดงออกในทางท่ีดีและมีจิตสาธารณะ   
 3.4  ตระหนกัถึงการเรียนทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
                             และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพ 

เนือ้หาสาระ 
              5.1 โครงสร้างและชนิดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 5.2 หลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 5.3 สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
              5.4 หมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติ 
 5.5 หมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริง 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (สอน 2 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที)   
1. เตรียมส่ือ และเอกสารประกอบการสอน    
    วชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 5 เร่ือง  
    โครงสร้างและหลกัการท างานของหมอ้แปลง  
    ไฟฟ้า 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
     ของหอ้งเรียน 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (สอน 2 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที)   
4. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 5  
5. บอกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 5 
 
6. สนทนากบัผูเ้รียน เก่ียวกบัโครงสร้าง        
    และหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

ขั้นสอน (สอน 2 คร้ัง สอนคร้ังละ 60 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาจากเอกสารประกอบ 
    การสอน หน่วยท่ี 5 เร่ืองโครงสร้าง          
    และหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
    ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า และอธิบายเสริม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อน          
     สรุปประเด็นใหส้มบูรณ์ 
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัเรียนวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1  
    หน่วยท่ี 5 เร่ืองโครงสร้างและหลกัการท างาน  
    ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 
2. ช่วยกนัจดัห้องเรียนใหเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย 
 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนใหต้รงเวลา 

 
4. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 5 
5. รับทราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 5 
     และจดบนัทึกสาระส าคญั 
6. สนทนากบัครูผูส้อนและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ศึกษาและท าความเขา้ใจเน้ือหาจากเอกสาร    
    ประกอบการสอน หน่วยท่ี 5 เร่ืองโครงสร้าง 
    และหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า         
    ฟังครูผูส้อนอธิบาย  และจดบนัทึก   
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
      สาระส าคญั 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมิน 2 
คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 นาที) 
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย  
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 5 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 5 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบั 
         เร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป  
13. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัเรียน 
 หน่วยท่ี 5 
14. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งเรียน  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 ท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 5 
      12.2 ทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 5 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียน 
        ในคร้ังต่อไป  
13. ท าแบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 5 
  
14. ท าความสะอาดหอ้งเรียน เก็บเคร่ืองมือ        
      อุปกรณ์การเรียน และรับฟังการอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม ดว้ยความตั้งใจ 

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
 1. ใหท้  าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 5 เร่ืองโครงสร้างและหลกัการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 2. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาท่ีเรียนมาแลว้และศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเน้ือหาในเร่ืองท่ีจะเรียน ใน
คร้ังต่อไป  
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (ทดลอง 2 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือ อุปกรณ์การทดลองใบงานท่ี 10-11 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของส่ือและอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (ทดลอง 2 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. แนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง  
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ครูผูส้อนสาธิตปฏิบติัการตามใบงานท่ี 10-11  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะการ  
    ปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 10-11 

ขั้นปฏิบัติการ (ทดลอง 2 คร้ัง ทดลองคร้ังละ
120 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลองใบงานท่ี 10-11    
     ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา  
     และควบคุม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัปฏิบติัการใบงานท่ี 10-11   
2. ช่วยกนัตรวจความเรียบร้อยของส่ือ           
    และอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนปฏิบติัการให้ตรงเวลา 

 
4. รับฟังค าแนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง   
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ผูเ้รียนสังเกตการสาธิตตามใบงานท่ี 10-11 
6. สนทนากบัครูผูส้อนเก่ียวกบัทกัษะ            
    การปฏิบติัการและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ผูเ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 10-11  
 
 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมินผล
การทดลอง 2 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 
นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนเขียนผลการทดลองใบงาน 
               ท่ี 10-11 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนใบงานท่ี 10-11 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง     
              ท่ีจะเรียนในใบงานท่ี 12 คร้ังต่อไป  
13. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ  
 เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง และอบรม
 คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 เขียนรายงานการทดลองใบงาน          
              ท่ี 10-11 
      12.2 ทบทวนใบงานท่ี 10-11 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ   
              เรียนในใบงานท่ี 12 คร้ังต่อไป  
13. ท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ                  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และรับฟัง  
      การอบรมคุณธรรม จริยธรรม  

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาใบงานท่ี 10-11 
 2. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป ในใบท่ี 12 เร่ืองการทดสอบ
หมอ้แปลงไฟฟ้าขณะมีโหลด 
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ส่ือการเรียนการสอน 

 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
 1. เอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 5 
 2. แบบฝึกหดัทา้ยหน่วยท่ี 5 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 3. แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 5 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 4. แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 5 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1  
 ส่ือโสตทศัน์ 

2.1 คอมพิวเตอร์  เคร่ืองฉายโปรเจกเตอร์ส าหรับเสนอส่ือประเภทส่ือสไลด ์Power Point 
       Presentation 
2.2 แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากหอ้งสมุด 
2.3 แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ต 

              ส่ือและอุปกรณ์ปฏิบัติการ 
               1. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 300VA 220/110-110 V  
  2. โวลตมิ์เตอร์  
  3. แอมป์มิเตอร์   
               4. วตัตมิ์เตอร์  
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แบบฝึกหัดหน่วยที ่5 
 

เป็นแบบฝึกหดัรายขอ้แบบเขียนตอบ จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
1. ชนิดหมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะใด อะไรบา้ง 
2. สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าของหมอ้แปลงไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัตวัแปรใดบา้ง 
3. เง่ือนไขของหมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติมีอย่างไรบา้ง และมีส่ิงใดบา้งท่ีไดจ้ากการศึกษา

หมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติ 
4. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส มีพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 3,000/200 V 50 Hz พื้นท่ีหนา้ตดัของแกน

เหล็กเป็น  150 cm2 และจ านวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ 80 รอบ จงค านวณหา 
 ก. ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุด 
 ข. จ  านวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ 

 5. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส มีพิกดั 40 kVA 3,300/240 V 50 Hz ท่ีจ  านวนรอบของขดลวด
ปฐมภูมิ 660 รอบ จงค านวณหา 
  ก. จ  านวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ 
  ข. เส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดในแกนเหล็ก 
  ค. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดเตม็   
                           พิกดั 
 6. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส มีพิกดั 10 kVA มีอตัราส่วนจ านวนรอบของขดลวดเป็น 300/23 
เม่ือขดลวดปฐมภูมิต่ออยูก่บัแหล่งจ่าย 1,500 V 60 Hz จงค านวณหา 
  ก. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีขดลวดทุติยภูมิ 
  ข. เส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดในแกนเหล็ก 
  ค. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดเตม็   
                           พิกดั 

7. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส ขนาด 220 V กินกระแสไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด 3 A ท่ีตวั
ประกอบก าลงั 0.2 ลา้หลงั จงค านวณหา 

ก. กระแสไฟฟ้าฮีสเตอริซีสและกระแสไฟฟ้าวน  
ข. กระแสไฟฟ้าท่ีท าใหเ้กิดเส้นแรงแม่เหล็ก 
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 8. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส กินกระแสไฟฟ้าในขณะไม่มีโหลด 4 A ตวัประกอบก าลงั 0.25 
ลา้หลงั โดยขดลวดปฐมภูมิต่ออยูก่บัแหล่งจ่าย 250 V 50 Hz และมีจ านวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ 
200 รอบ จงค านวณหา 
  ก. เส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดในแกนเหล็ก 
  ข. การสูญเสียในแกนเหล็ก 
  ค. กระแสไฟฟ้าท่ีท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็ก 
 9.  หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส มีจ านวนรอบขดลวดทางดา้นปฐมภูมิเป็น 2 เท่าของดา้นขดลวด
ทุติยภูมิ กินกระแสไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด 1 A ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.2 ลา้หลงั ถา้หมอ้แปลงไฟฟ้า
ตอ้งจ่ายโหลดท่ี 40 A ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั จงค านวณหากระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิ  
 10. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส มีพิกดัแรงดนัไฟฟ้า 400/200 V กินกระแสไฟฟ้าขณะไม่มี
โหลด 2 A ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.208 ลา้หลงั ถา้หมอ้แปลงไฟฟ้าตอ้งจ่ายโหลดท่ี 50 A ท่ีตวั
ประกอบก าลงั 0.866 ลา้หลงั จงค านวณหา 

ก. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิ 
ข. ตวัประกอบก าลงัทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ 
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที ่5 
 

ข้อ 1 ตอบ หมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะต่าง ๆ ไดแ้ก่ หมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะแกนเหล็ก
ไดเ้ป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดขดลวดลอ้มแกน (Core-type Transformer) และหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบ
แกนลอ้มขดลวด (Shell-form Transformer) หมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะแรงดนัไดเ้ป็นหมอ้แปลง
ไฟฟ้าแปลงแรงดนัไฟฟ้าข้ึน (Step-up Transformer) กบัหมอ้แปลงไฟฟ้าแปลงแรงดนัไฟฟ้าลง 
(Step-down Transformer) และหมอ้แปลงไฟฟ้าแบ่งตามลกัษณะขดลวดไดเ้ป็น หมอ้แปลงไฟฟ้า
แยกขด  กบัหมอ้แปลงไฟฟ้าขดเดียวหรือหมอ้แปลงไฟฟ้าอตัโนมติั (Auto Transformer)  
ข้อ 2 ตอบ สมการแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัตวัแปรความถ่ีไฟฟ้าสลบั จ านวน
รอบขดลวด และเส้นแรงแม่เหล็กคลอ้งเก่ียวสูงสุดในแกนเหล็ก 
ข้อ 3 ตอบ หมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติมีเง่ือนไขท่ีวา่ไม่คิดการสูญเสียใด ๆ ทั้งส้ินในหมอ้แปลงไฟฟ้า
ประสิทธิภาพจึงเตม็ 100 เปอร์เซ็นต ์ไม่คิดพารามิเตอร์ในขดลวดทองแดงจึงส่งผลให้แรงดนัไฟฟ้า
ท่ีขั้วทั้ง 2 ขดลวด เท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเหน่ียวน าไดท่ี้ขดลวดนั้น ๆ และในส่วนของวงจรแม่เหล็ก
ได้ก าหนดให้ค่าความซาบซึมมีค่าเป็นอนันต์ ไม่คิดเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลจึงท าให้เส้นแรง
แม่เหล็กทั้งหมดท่ีผลิตไดท่ี้ขดลวดปฐมภูมิไปคลอ้งเก่ียวขดลวดทุติยภูมิทั้งหมด และผลของการศึกษา
หมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติจะไดอ้ตัราส่วนการแปลงของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ขอ้ 4  
วธีิท า       ก. ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กสูงสุด 
              m  = 

 
200

4.44 50  80  

 
  = 0.011 Wb

 
 B = 




  4
0.011

150  10
 

  
 = 0.75 

 
2

Wb
m       ตอบ         

      ข. จ  านวนรอบของขดลวดปฐมภูมิ 
                     จาก 1N  = 15   80  
   = 1,200 รอบ        ตอบ 
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ข้อ 5   
วธีิท า         ก. จ  านวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ 
              1N  = 

660
13.75  

 
  = 48 รอบ      ตอบ

 
   
      ข. เส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดในแกนเหล็ก 

 m  = 
 
3,300

4.44 50  660  

 
  = 22.50 mWb    ตอบ

 
     ค. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

 1I  = 
40,000
 3,300  

 
  = 12.12 A          ตอบ

 
 2I  = 

40,000
 240  

 
  = 166.70 A          ตอบ

 
 
ข้อ 6   
วธีิท า        ก. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีขดลวดทุติยภูมิ 
              2E  = 

1,500
300/23  

 
  = 115 V          ตอบ

 
      ข. เส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดในแกนเหล็ก 

 m  = 
 
1,500

4.44 60  300  

 
  = 18.76 mWb    ตอบ

 
     ค. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

 1I  = 
10,000
 1,500  

 
  = 6.67 A          ตอบ

 
 2I  = 

10,000
 115  

 
  = 87 A          ตอบ
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ข้อ 7   
วธีิท า        ก. กระแสไฟฟ้าฮีสเตอริซีสและกระแสไฟฟ้าวน 
              h+eI  = oI cos o  

 
  = 3   0.2 

 
 

  = 0.6 A              ตอบ 

      ข. กระแสไฟฟ้าท่ีท าใหเ้กิดเส้นแรงแม่เหล็ก 
                    จาก I


 = oI sin o   

   = 3   sin (cos-1 0.2) 
 

   = 2.94 A              ตอบ 

ข้อ 8  
วธีิท า        ก. เส้นแรงแม่เหล็กสูงสุดในแกนเหล็ก 
              m  = 

 
250

4.44 50  200  

 
  = 5.63 mWb    ตอบ 

 
      ข. การสูญเสียในแกนเหล็ก 

 iW  =  250 4  0.25  

 
  = 250 W         ตอบ

 
     ค. กระแสไฟฟ้าท่ีท าใหเ้กิดเส้นแรงแม่เหล็ก 

 I


 = 4   sin (cos-1 0.25)  

 
  = 3.87 A          ตอบ

 
 
ข้อ 9   
วธีิท า กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิ 

                จาก 1I  = 
2oI I '   

 เม่ือ cos o  = 0.2 ลา้หลงั 

 
 o  = cos-1 0.2  

   = 78.46 องศา 

 
 oI  = 1 78.46  A 
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  cos 2  = 0.8 ลา้หลงั 

 
 2  = cos-1 0.8  

   = 36.87 องศา 

 
 2I  = 40 36.87  A 

 จาก  2I'  = 2I
a    

   = 40 36.87
2





  

  
 = 20 36.87  A  

                  ดงันั้น 1I  = 1 78.46  20 36.87   
   = (0.2   j0.98 )

 
 (16   j12 ) 

   = 16.2   j12.98 
 

 

=       20.75 38.70                A             ตอบ         

  
ข้อ 10  
วธีิท า         ก. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิ 

                     จาก 1I  = 
2oI I '   

      เม่ือ cos o  = 0.208 ลา้หลงั 

 
 o  = cos-1 0.208  

   = 78 องศา 

 
 oI  = 2 78  A 

  cos 2  = 0.866 ลา้หลงั 

 
 2  = cos-1 0.866  

   = 30 องศา 

 
 2I  = 50 30  A 

        จาก 2I'  = 2I
a   
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   = 


50 30
2   

  
 = 25 30  A  

                        ดงันั้น 1I  = 2 78  25 30   
   = (0.41   j1.95)

 
 (21.65   j12.5 ) 

   = 22.06   j14.45 
 

 

=       26.4 33.22                A             ตอบ         
        ข. ตวัประกอบก าลงัทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ 

  2pf  = cos 33.22  
   = 0.83 ลา้หลงั ตอบ 
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แบบทดสอบก่อนเรียน  หน่วยที ่5 
เร่ือง  โครงสร้างและหลกัการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบแกนลอ้มขดลวดต่างกบัแบบขดลวดลอ้มแกนอยา่งไร ? (Obj. 1) 
 ก. แบบแกนลอ้มขดลวดมี 1 วงจรแม่เหล็ก ส่วนแบบขดลวดลอ้มแกนมี 2 วงจรแม่เหล็ก 
ข. แบบแกนลอ้มขดลวดมี 2 วงจรแม่เหล็ก ส่วนแบบขดลวดลอ้มแกนมี 1 วงจรแม่เหล็ก 
ค. แบบแกนลอ้มขดลวดเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดใหญ่ ส่วนแบบขดลวดลอ้มแกน 
     เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดเล็ก 
ง. แบบแกนลอ้มขดลวดเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดเล็ก ส่วนแบบขดลวดลอ้มแกน                    
     เป็นหมอ้ไฟฟ้าแปลงขนาดใหญ่ 
จ. ขอ้ ข และ ง ถูก 

2. หมอ้แปลงไฟฟ้าแปลงแรงดนัไฟฟ้าข้ึนถูกติดตั้งใชง้านในสถานท่ีใด ? (Obj. 2) 
 ก. สถานีไฟฟ้ายอ่ย 
ข. วงจรสายจ าหน่าย 
ค. วงจรสายส่งแรงสูง 
ง. ลานไกไฟฟ้าแรงสูง 
จ. วงจรท่ีตอ้งปรับแรงดนัไฟฟ้าหลายระดบั 

3. หมอ้แปลงไฟฟ้าขดเดียวเหมาะส าหรับการน าไปใชง้านในกรณีใด ? (Obj. 3) 
 ก. การปรับแรงดนัไฟฟ้าในห้องปฏิบติัการ 
ข. การแปลงแรงดนัไฟฟ้าข้ึนในลานไกไฟฟ้า 
ค. การปรับแรงดนัไฟฟ้าในสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 
ง. การแปลงแรงดนัไฟฟ้าลงในวงจรสายจ าหน่าย 
จ. การแปลงแรงดนัไฟฟ้าในเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเล็ก 
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4. ขอ้ใดเป็นลกัษณะนิยามการเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าในหมอ้แปลงไฟฟ้า ? (Obj. 4) 
 ก. เส้นแรงแม่เหล็กตดัขดลวดจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีทิศทางเดียวกนักบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
ข. เส้นแรงแม่เหล็กตดัขดลวดจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
ค. การเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นไปไดท้ั้งระบบไฟฟ้ากระแสสลบั  
    และไฟฟ้ากระแสตรง 
ง. เส้นแรงแม่เหล็กตดัขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าขดลวดทั้งสอง        
    ท่ีมีทิศทางตรงกนัขา้มกนั 
จ. การเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าเป็นไปตามหลกัการ ขอ้ ข และ ค 

5. พจน์ของตวัแปร d
dt  มีผลต่อสมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าอยา่งไร ? (Obj. 5) 

 ก. การเปล่ียนแปลงของเส้นแรงแม่เหล็กมีผลต่อการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 

ข. พจน์ d
dt  เป็นการส่ือใหท้ราบวา่หมอ้แปลงไฟฟ้าตอบสนองต่อไฟฟ้ากระแสสลบั 

ค. พจน์ d
dt  ก าเนิดมาจากแหล่งจ่ายไฟสลบัยอ่มท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าสลบั 

ง. เกิดการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กไหลยอ้นกลบัไปมาในแกนเหล็กจึงท าใหเ้กิด 
     แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าสลบั 
จ. ขอ้ ก ข และ ค ถูก 

6. ขอ้ใดเป็นเง่ือนไขของหมอ้แปลงอุดมคติ ? (Obj. 6) 
 ก. ไม่มีการสูญเสีย มีเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหล 
ข. ไม่มีการสูญเสีย ไม่คิดค่าพารามิเตอร์ของขดลวด 
ค. ประสิทธิภาพ 100 เปอร์เซ็นต ์ความซาบซึมของแกนเหล็กมีค่าต ่าสุด 
ง. คิดค่าพารามิเตอร์ของขดลวด ความซาบซึมของแกนเหล็กมีค่าสูงสุด 
จ. ไม่คิดค่าพารามิเตอร์ของขดลวด ความซาบซึมของแกนเหล็กมีค่าต ่าสุด 

7. ความสัมพนัธ์ของตวัแปรในอตัราส่วนการแปลงของหมอ้แปลงไฟฟ้ามีลกัษณะอยา่งไร ?       
    (Obj. 7) 
 ก. ขดลวดท่ีมีจ านวนรอบมากจะมีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต ่า 
ข. ขดลวดท่ีมีจ านวนรอบมากจะมีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าสูง 
ค. ขดลวดท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าสูงจะมีกระแสไฟฟ้าไหลต ่า 
ง. ขดลวดท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าต ่าจะมีกระแสไฟฟ้าไหลสูง 
จ. ขอ้ ข และ ค ถูก 
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8. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส  220/110  V 50 Hz กินกระแสไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด 5 A ท่ีตวัประกอบ 
    ก าลงั 0.30 ลา้หลงั จะมีการสูญเสียในแกนเหล็กขณะไม่มีโหลดเป็นเท่าไร ? (Obj. 8) 
 ก. 165       W 
ข. 330       W 
ค. 660       W 
ง. 1,100     W 
จ. 1,049    W 

9. จากขอ้ 8 ถา้หมอ้แปลงดงักล่าวจ่ายโหลดท่ี 8 A ตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั จะมีกระแสไฟฟ้า 
    ท่ีขดลวดปฐมภูมิเป็นเท่าไร ? (Obj. 9) 
 ก. 3.2        A 
ข. 4.70      A 
ค. 8.57      A 
ง. 10.0       A 
จ. 14.7       A 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003               หน่วยท่ี 5 โครงสร้างและหลกัการท างาน   
                                                                                         ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
1. จ 2. ง 3. ก 4. ข 5. จ 
6. ข 7. จ 8. ข 9. ค - 
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แบบทดสอบหลงัเรียน หน่วยที ่5 
เร่ือง โครงสร้างและหลกัการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. หมอ้แปลงไฟฟ้าแปลงแรงดนัไฟฟ้าข้ึนถูกติดตั้งใชง้านในสถานท่ีใด ? (Obj. 2) 
 ก. สถานีไฟฟ้ายอ่ย 

ข. วงจรสายจ าหน่าย 
ค. วงจรสายส่งแรงสูง 
ง. ลานไกไฟฟ้าแรงสูง 
จ. วงจรท่ีตอ้งปรับแรงดนัไฟฟ้าหลายระดบั 

2. หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบแกนลอ้มขดลวดต่างกบัแบบขดลวดลอ้มแกนอยา่งไร ? (Obj. 1) 
 ก. แบบแกนลอ้มขดลวดมี 1 วงจรแม่เหล็ก ส่วนแบบขดลวดลอ้มแกนมี 2 วงจรแม่เหล็ก 

ข. แบบแกนลอ้มขดลวดมี 2 วงจรแม่เหล็ก ส่วนแบบขดลวดลอ้มแกนมี 1 วงจรแม่เหล็ก 
ค. แบบแกนลอ้มขดลวดเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดใหญ่ ส่วนแบบขดลวดลอ้มแกน 
     เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดเล็ก 
ง. แบบแกนลอ้มขดลวดเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดเล็ก ส่วนแบบขดลวดลอ้มแกน                    
     เป็นหมอ้ไฟฟ้าแปลงขนาดใหญ่ 
จ. ขอ้ ข และ ง ถูก 

3. ขอ้ใดเป็นลกัษณะนิยามการเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าในหมอ้แปลงไฟฟ้า ? (Obj. 4) 
    ก. เส้นแรงแม่เหล็กตดัขดลวดจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีทิศทางเดียวกนักบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
    ข. เส้นแรงแม่เหล็กตดัขดลวดจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
    ค. การเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นไปไดท้ั้งระบบไฟฟ้ากระแสสลบั 
         และไฟฟ้ากระแสตรง 
    ง. เส้นแรงแม่เหล็กตดัขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าขดลวดทั้งสอง   
        ท่ีมีทิศทางตรงกนัขา้มกนั 
    จ. การเหน่ียวน าแรงดนัไฟฟ้าเป็นไปตามหลกัการ ขอ้ ข และ ค 
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4. หมอ้แปลงไฟฟ้าขดเดียวเหมาะส าหรับการน าไปใชง้านในกรณีใด ? (Obj. 3) 
 ก. การปรับแรงดนัไฟฟ้าในห้องปฏิบติัการ 

ข. การแปลงแรงดนัไฟฟ้าข้ึนในลานไกไฟฟ้า 
ค. การปรับแรงดนัไฟฟ้าในสายส่งไฟฟ้าแรงสูง 
ง. การแปลงแรงดนัไฟฟ้าลงในวงจรสายจ าหน่าย 
จ. การแปลงแรงดนัไฟฟ้าในเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าขนาดเล็ก 

5. ขอ้ใดเป็นเง่ือนไขของหมอ้แปลงอุดมคติ ? (Obj. 6) 
 ก. ไม่มีการสูญเสีย มีเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหล 

ข. ไม่มีการสูญเสีย ไม่คิดค่าพารามิเตอร์ของขดลวด 
ค. ประสิทธิภาพ 100 เปอร์เซ็นต ์ความซาบซึมของแกนเหล็กมีค่าต ่าสุด 
ง. คิดค่าพารามิเตอร์ของขดลวด ความซาบซึมของแกนเหล็กมีค่าสูงสุด 
จ. ไม่คิดค่าพารามิเตอร์ของขดลวด ความซาบซึมของแกนเหล็กมีค่าต ่าสุด 

6. พจน์ของตวัแปร d
dt  มีผลต่อสมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าอยา่งไร ? (Obj. 5) 

 ก. การเปล่ียนแปลงของเส้นแรงแม่เหล็กมีผลต่อการเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 

ข. พจน์ d
dt  เป็นการส่ือใหท้ราบวา่หมอ้แปลงไฟฟ้าตอบสนองต่อไฟฟ้ากระแสสลบั 

ค. พจน์ d
dt  ก าเนิดมาจากแหล่งจ่ายไฟสลบัยอ่มท าใหเ้กิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าสลบั 

ง. เกิดการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กไหลยอ้นกลบัไปมาในแกนเหล็กจึงท าใหเ้กิด 
     แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าสลบั 
จ. ขอ้ ก ข และ ค ถูก 

7. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส  220/110  V 50 Hz กินกระแสไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด 5 A ท่ีตวัประกอบ 
    ก าลงั 0.30 ลา้หลงั จะมีการสูญเสียในแกนเหล็กขณะไม่มีโหลดเป็นเท่าไร ? (Obj. 8) 
 ก. 165       W 

ข. 330       W 
ค. 660       W 
ง. 1,100     W 
จ. 1,049    W 
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8. ความสัมพนัธ์ของตวัแปรในอตัราส่วนการแปลงของหมอ้แปลงไฟฟ้ามีลกัษณะอยา่งไร ?       
    (Obj. 7) 
 ก. ขดลวดท่ีมีจ านวนรอบมากจะมีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต ่า 

ข. ขดลวดท่ีมีจ านวนรอบมากจะมีแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าสูง 
ค. ขดลวดท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าสูงจะมีกระแสไฟฟ้าไหลต ่า 
ง. ขดลวดท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าต ่าจะมีกระแสไฟฟ้าไหลสูง 
จ. ขอ้ ข และ ค ถูก 

9.  จากขอ้ 8 ถา้หมอ้แปลงดงักล่าวจ่ายโหลดท่ี 8 A ตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั จะมีกระแสไฟฟ้า 
    ท่ีขดลวดปฐมภูมิเป็นเท่าไร ? (Obj. 9) 
 ก. 3.2        A 

ข. 4.70      A 
ค. 8.57      A 
ง. 10.0       A 
จ. 14.7       A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003               หน่วยท่ี 5 โครงสร้างและหลกัการท างาน   
                                                                                         ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
1. ง 2. จ 3. ข 4. ก 5. ข 
6. จ 7. ข 8. จ 9. ค - 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 10 เร่ือง การหาอตัราส่วนการแปลงของหม้อแปลงไฟฟ้า 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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ตุ 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 11 เร่ือง การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่10 (การสอนหน่วยท่ี 5 คร้ังท่ี 1 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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9.            
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14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



150 

 

แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่11 (การสอนหน่วยท่ี 5 คร้ังท่ี 2 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยที ่6 วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 
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แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยที่ 6 
ช่ือรายวชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003 สอนคร้ังที่ 12-13 
ช่ือหน่วย  วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ จ านวนคาบ 10 

หัวข้อเนือ้หา 
 6.1 ความตา้นทานสมมูลและรีแอกแตนซ์ร่ัวไหลของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 6.2  วงจรสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 6.3 แผนภาพเฟสเซอร์ 

สาระส าคญั 
 หมอ้แปลงไฟฟ้าตามความจริงในหน่วยท่ี 5 หวัขอ้ 5.5 จะคิดค่าพารามิเตอร์ของขดลวดดว้ย
ซ่ึงไดแ้ก่ ความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ของทั้งขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ ทั้งในขณะไม่มีโหลด
และขณะมีโหลด เราจึงน าพารามิเตอร์ดงักล่าวมาเขียนเป็นวงจรสมมูล (Equivalent Circuit) ซ่ึงเป็น
วงจรตัวแทนหม้อแปลงไฟฟ้าเพื่อน าวงจรน้ีมาวิเคราะห์หาการสูญเสีย (Loss) การคุมค่า
แรงดนัไฟฟ้า (Voltage Regulation) เป็นตน้ ซ่ึงวงจรสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้ามีทั้งวงจรท่ีสมบูรณ์
และวงจรโดยประมาณเพื่อความสะดวกในการวเิคราะห์ 
 เ ม่ือต้องการศึกษาหม้อแปลงตามความจริงขณะมีโหลด เพื่อดูการเปล่ียนแปลง
แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของขดลวดหรือท่ีโหลด ตอ้งน าวงจรสมมูลมาร่วมศึกษาดว้ยเพราะพฤติกรรม
ของโหลดแต่ละชนิดจะมีกระแสไฟฟ้าท่ีร่วมเฟสกับแรงดันไฟฟ้าท่ีโหลดกรณีท่ีเป็นโหลด       
ความต้านทาน กระแสไฟฟ้าล้าหลังแรงดันไฟฟ้าท่ีโหลดกรณีท่ีเป็นโหลดความเหน่ียวน า          
และกระแสไฟฟ้าน าหน้าแรงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดกรณีท่ีเป็นโหลดความจุไฟฟ้า ซ่ึงพฤติกรรมของโหลด
ดงักล่าวนั้นจะใช้แผนภาพเฟสเซอร์ (Phasor Diagram) ในรูปแบบของเวกเตอร์แรงดนัไฟฟ้า
และเวกเตอร์กระแสไฟฟ้าในการอธิบาย   

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
               จุดประสงค์ทัว่ไป      
   1. ด้านพุทธิพสัิย 
                   เพื่อใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจวงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 
               2. ด้านทกัษะพสัิย      
       เพื่อใหผู้เ้รียนมีทกัษะในการทดสอบและหาค่าสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
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                 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
  เม่ือเรียนจบหน่วยน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ  
                 1.  ด้านพุทธิพสัิย 

 1.1 อธิบายลกัษณะความตา้นทานสมมูลได ้
 1.2  บอกผลกระทบของการเกิดเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลได ้
 1.3  เขียนวงจรความตา้นทานสมมูลและรีแอกแตนซ์ร่ัวไหลได ้
 1.4  ระบุสมบติัของอิมพีแดนซ์สมมูลได ้

           1.5  ค  านวณอิมพีแดนซ์สมมูลเม่ือมีการโอนยา้ยได ้
 1.6  ค  านวณอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวัได ้
 1.7  อธิบายแผนภาพเฟสเซอร์เม่ือมีโหลดได ้
 1.8  อธิบายแผนภาพเฟสเซอร์เม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นทุติยภูมิได ้
 1.9  แกปั้ญหาแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
 1.10  บอกความแตกต่างแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าส าหรับโหลด 
                                  ความเหน่ียวน ากบัโหลดความจุไฟฟ้าได ้
 2. ด้านทกัษะพสัิย 

2.1 ปฎิบติัการวดัค่าความตา้นทาน ความเหน่ียวน าได ้
2.2 ปฎิบติัการค านวณค่าพารามิเตอร์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
2.3 ปฏิบติัการเขียนวงจรสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้

 3. ด้านจิตพสัิย 
 3.1  มีวนิยั การแต่งกาย การตรงต่อเวลา  
 3.2  มีความรับผดิชอบ มานะอดทนมุ่งมัน่ท างานใหส้ าเร็จตามเวลาท่ีก าหนด   

 3.3  มีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี มีความสามคัคียอมรับความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั   
                             กลา้แสดงออกในทางท่ีดีและมีจิตสาธารณะ   
 3.4  ตระหนกัถึงการเรียนทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
                             และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพ 

เนือ้หาสาระ 
              6.1 ความตา้นทานสมมูลและรีแอกแตนซ์ร่ัวไหลของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 6.2 วงจรสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 6.3  แผนภาพเฟสเซอร์ 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (สอน 2 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือ และเอกสารประกอบการสอน    
    วชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 6  
    เร่ืองวงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของหอ้งเรียน 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (สอน 2 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 6  
5. บอกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 6 
 
6. สนทนากบัผูเ้รียน เก่ียวกบัวงจรสมมูล       
    และแผนภาพเฟสเซอร์ 

ขั้นสอน (สอน 2 คร้ัง คร้ังละ 60 นาที)    
7. ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาจากเอกสารประกอบ 
    การสอน หน่วยท่ี 6 เร่ืองวงจรสมมูลและ 
    แผนภาพเฟสเซอร์ ครูผูส้อนใหค้ าแนะน า  
     และอธิบายเสริมใหส้มบูรณ์ 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อน 
     สรุปประเด็นใหส้มบูรณ์      
10. ตอบประเด็นปัญหา 
 
 

 
1. เตรียมตวัเรียนวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1  
    หน่วยท่ี 6 เร่ืองวงจรสมมูลและแผนภาพ    
    เฟสเซอร์ 
2. ช่วยกนัจดัห้องเรียนใหเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย 
 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนใหต้รงเวลา 

 
4. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 6 
5. รับทราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 6 
    และจดบนัทึกสาระส าคญั 
6. สนทนากบัครูผูส้อนและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ศึกษาและท าความเขา้ใจเน้ือหาจากเอกสาร     
    ประกอบการสอน หน่วยท่ี 6   
    เร่ืองวงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 
    ฟังครูผูส้อนอธิบาย และจดบนัทึก 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมิน       
2 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 นาที) 
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
     12.1 ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 6 
     12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 6 
     12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบั 
        เร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป 
13. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้ 
 หน่วยท่ี 6 
14. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งเรียน  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และอบรม   
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
       ดงัน้ี  
 12.1 ท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 6 
 12.2 ทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 6 
 12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียน 
         ในคร้ังต่อไป  
13. ท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้หน่วยท่ี 6 
  
14. ท าความสะอาดหอ้งเรียน เก็บเคร่ืองมือ        
      อุปกรณ์การเรียน และรับฟังการอบรม    
      คุณธรรม จริยธรรม ดว้ยความตั้งใจ 

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
 1. ใหท้  าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 6 เร่ืองวงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 
 2. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาท่ีเรียนมาแลว้และศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเน้ือหาในเร่ืองท่ีจะเรียน  
ในคร้ังต่อไป  
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (ทดลอง 2 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือ อุปกรณ์การทดลองใบงานท่ี 12-13 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของส่ือและอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (ทดลอง 2 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. แนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง  
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ครูผูส้อนสาธิตปฏิบติัการตามใบงานท่ี 12-13  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะการ  
    ปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 12-13 

ขั้นปฏิบัติการ (ทดลอง 2 คร้ัง ทดลองคร้ังละ
120 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลองใบงานท่ี 12-13    
     ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา  
     และควบคุม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัปฏิบติัการใบงานท่ี 12-13   
2. ช่วยกนัตรวจความเรียบร้อยของส่ือ           
     และอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนปฏิบติัการให้ตรงเวลา 

 
4. รับฟังค าแนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง   
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ผูเ้รียนสังเกตการสาธิตตามใบงานท่ี 12-13 
6. สนทนากบัครูผูส้อนเก่ียวกบัทกัษะ            
    การปฏิบติัการและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ผูเ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 12-13  
 
 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมินผล
การทดลอง 2 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ     
25 นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนเขียนผลการทดลองใบงาน 
               ท่ี 12-13 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนใบงานท่ี 12-13 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง     
               ท่ีจะเรียนในใบงานท่ี 14 คร้ังต่อไป  
13. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง และอบรม    
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 เขียนรายงานการทดลองใบงาน          
              ท่ี 12-13 
      12.2 ทบทวนใบงานท่ี 12-13 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ   
              เรียนในใบงานท่ี 14 คร้ังต่อไป  
13. ท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ                  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และรับฟัง  
      การอบรมคุณธรรม จริยธรรม  

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาใบงานท่ี 12-13 
 2. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป ในใบท่ี 14 เร่ืองการทดสอบ
หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบวงจรเปิด 
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ส่ือการเรียนการสอน 

 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
 1. เอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 6 
 2. แบบฝึกหดัทา้ยหน่วยท่ี 6 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 3. แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 6 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 4. แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 6 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 ส่ือโสตทศัน์ 

1. คอมพิวเตอร์  เคร่ืองฉายโปรเจกเตอร์ส าหรับเสนอส่ือประเภทส่ือสไลด ์Power Point  
    Presentation 
2. แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากห้องสมุด 
3. แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ต 
ส่ือและอุปกรณ์ปฏิบัติการ 

              1. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 300VA 220/110-110 V  
 2. โวลตมิ์เตอร์  
 3. แอมมิเตอร์  
 4. โหลดความตา้นทาน 150 W  

5. RLC มิเตอร์ 
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แบบฝึกหัดหน่วยที ่6 
 

แบบฝึกหดัรายขอ้แบบเขียนตอบ จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
1. จงบอกหลกัการหาความตา้นทานสมมูลและรีแอกแตนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
2. จงบอกหลกัการหาอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
3. เม่ือตอ้งการหาค่าการสูญเสียในขดลวดทองแดงทั้งหมดของหมอ้แปลงไฟฟ้าจากวงจร

สมมูล มีวธีิการค านวณหาไดอ้ยา่งไรบา้ง 
4. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 50 KVA 4,400/220 V มีค่าความตา้นทานและรีแอกแตนซ์

ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิและทางดา้นขดลวดทุติยภูมิเป็น 3.45   j5.2  และ 0.009  และ j0.015 
 ตามล าดบั จงหาอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวัเม่ือคิดทางดา้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

5. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 50 kVA 2,400/240 V 60 Hz มีค่าพารามิเตอร์ของวงจร
สมมูลท่ีสมบูรณ์ซ่ึงประกอบด้วย ค่าความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิและ
ดา้นขดลวดทุติยภูมิเป็น 0.72   j0.92  และ 0.0070   j0.0090  ตามล าดบั และค่าพารามิเตอร์
ในขณะไม่มีโหลดท่ีคิดทางดา้นขดลวดทุติยภูมิ ไดแ้ก่ ความตา้นทานเทียบเคียงของการสูญเสียใน
แกนเหล็ก 308.64   และรีแอกแตนซ์ท าแม่เหล็ก j44.64  จงด าเนินการยา้ยพารามิเตอร์ไปดา้น
ขดลวดปฐมภูมิ พร้อมเขียนวงจรสมมูลท่ีสมบูรณ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวัทางดา้นขดลวดปฐม
ภูมิดว้ย 

6. จากขอ้ 5 ถา้ด าเนินการยา้ยพารามิเตอร์ไปดา้นขดลวดทุติยภูมิ พร้อมเขียนวงจรสมมูลท่ี
สมบูรณ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวัทางดา้นขดลวดทุติยภูมิดว้ย 

7. เม่ือน าหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 50 kVA 2,400/240 V 60 Hz ในขอ้ท่ี 5 ไปติดตั้งใน
ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า โดยทางดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงไฟฟ้ามีสายตวัน า (Feeder) น าเขา้สู่ขดลวด
ปฐมภูมิซ่ึงมีค่าอิมพีแดนซ์ของสายตวัน า 0.03 + j1.60  ซ่ึงป้อนแรงดนัไฟฟ้าให้วงจรสายตวัน า 
2,400 V และให้หมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดเต็มพิกดัท่ีตวัประกอบก าลงั 0.80 ลา้หลงั จงค านวณหา
แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของโหลด 

8. หมอ้แปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 10 kVA 2,400/240 V 50 Hz ค่าความ
ตา้นทานและรีแอกแตนซ์ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิเป็น 4.20   j5.50  และ 0.0420   
j0.0550  ตามล าดบั จงค านวณหา 

    ก. อิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวัเม่ือคิดทางดา้นปฐมภูมิและดา้นทุติยภูมิ 
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    ข. ตอ้งปรับแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดปฐมภูมิเพิ่มข้ึนเป็นเท่าไร เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่าย
โหลดเต็มพิกดั และตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมท่ีขั้วของโหลดเป็น 240 V ท่ีตวัประกอบก าลงั 
0.80 ลา้หลงั 

9. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 10 KVA 250/500 V มีค่าความตา้นทานและรีแอกแตนซ์
ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิและดา้นขดลวดทุติยภูมิเป็น 0.08   j0.18  และ 0.34   j0.8  
ตามล าดบั   จงหาแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วท่ีขดลวดทุติยภูมิเม่ือหมอ้แปลงจ่ายโหลดเต็มพิกดัท่ีตวัประกอบ
ก าลงั 0.707 ลา้หลงั 

10. จากขอ้ 9 จะมีเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าตกคร่อมโดยประมาณในความตา้นทานและใน  
รีแอกแตนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นเท่าไร   
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที ่6 
 

ข้อ 1 ตอบ หม้อแปลงไฟฟ้าประกอบด้วยพารามิเตอร์ความต้านทานและรีแอกแตนซ์ของขดลวด     
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ ซ่ึงพารามิเตอร์ดงักล่าวสามารถยา้ยค่าไปอยูอี่กดา้นหน่ึงไดโ้ดยไม่ท าให้สมบติั
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไป  เราเรียกความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ท่ียา้ยไปอีกดา้นหน่ึง
ว่า ความต้านทานสมมูลและรีแอกแคนซ์สมมูลตามล าดับ เช่น เม่ือต้องการยา้ยความตา้นทาน     

ของขดลวดทุติยภูมิมาไวท้างด้านขดลวดปฐมภูมิ คือ 2R' ดงันั้น 2R' จึงเป็นความตา้นทานสมมูล 
ของความตา้นทานของขดลวดทุติยภูมิหรือ 2R  นัน่เอง 
ข้อ 2  ตอบ  อิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวัสามารถหาไดท้ั้งทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ
และขดลวดทุติยภูมิ โดยการยา้ยค่าอิมพีแดนซ์ของขดลวดด้านหน่ึงไปอยู่อีกด้านหน่ึงพร้อมกบั
น าไปรวมกนักบัอิมพีแดนซ์เดิมของขดลวดดา้นนั้น ก็จะไดอิ้มพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้า

ทั้งตวั เช่น เม่ือตอ้งการยา้ยอิมพีแดนซ์ของขดลวดทุติยภูมิมาไวท้างด้านขดลวดปฐมภูมิ คือ 2Z'

ดงันั้น 2Z' จึงเป็นอิมพีแดนซ์สมมูลของอิมพีแดนซ์ของขดลวดทุติยภูมิหรือ 2Z จากนั้นให้น า 2Z'  
ไปรวมกันทางเวกเตอร์กับอิมพีแดนซ์เดิมของขดลวดด้านปฐมภูมิหรือ 1Z  ก็จะได้อิมพีแดนซ์
สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวัเม่ือคิดทางดา้นปฐมภูมิหรือ 01Z      
ข้อ 3 ตอบ หาไดจ้ากการสูญเสียในความตา้นทานของแต่ละขดลวด เม่ือน ามารวมกนัจะไดก้าร
สูญเสียในขดลวดทองแดงทั้งหมด หรือหาไดจ้ากการสูญเสียในความตา้นทานสมมูลเม่ือโอนยา้ยค่า
ไปทางดา้นขดลวดใดขดลวดหน่ึง 
ข้อ 4 หาอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั  

 วธีิท า              จาก a = 
2
1V

V    

   = 4,400 
220   

 
  = 20  

   1Z'  = 
2
1Z

a
  

   = 3.45 + j5.2 
400    

   = 0.008625 + j0.013  

   02Z  = 2 1Z Z '
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  = 0.009 + j0.015 + 0.008625 + j0.013 

  
 = 0.017625 + j0.028  

 จะได ้ 02Z  = 0.033157.81          ตอบ 

   01Z  = 2a 02Z   
   = 400  0.033157.81   

 จะได ้ 01Z  = 13.2457.81          ตอบ 
 
ข้อ 5  การยา้ยพารามิเตอร์ไปดา้นขดลวดปฐมภูมิ 

วธีิท า  2R'  = 100  0.0070  

   = 0.70  

                    2jX'                   =       100  j0.0090  
   = j0.90  

   mR'  = 100  308.64  
   = 30,864  

                    mjX'                  =       100  j44.64  
   = j4,464          ตอบ 
 
ข้อ 6 การยา้ยพารามิเตอร์ไปดา้นขดลวดทุติยภูมิ 

วธีิท า   1R'  = 0.72 
100   

   = 0.0072  

                    1jX'                   =       0.92 
100   

   = j0.0092  

                     mR                       =       308.64                                          

                       mjX                  =       j44.64                                             ตอบ 
 
 

 



165 

 

ข้อ 7 แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของโหลด 
วธีิท า ยา้ยค่าพารามิเตอร์ไปทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ  

 ดงันั้น sV  = 2,400 V  
 ท่ีพิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏ 50 KVA ของหมอ้แปลงไฟฟ้า จะไดก้ระแสไฟฟ้า 

   T1I  = 50 1,000
2,400  

   = 20.83 A 
 อิมพีแดนซ์ของสายจ าหน่ายทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ 

   feederZ  = 0.30 + j1.60                       
 อิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งลูกเม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ มีค่าเป็น 

   =       0.72 + j0.92 +  2( )
2,400
240 (0.0070 + j0.0090)  

                 = 1.42 + j1.82                       
 ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั จะไดแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดเม่ือคิดทางดา้นขดลวดปฐม
ภูมิมีค่าเป็น 
    = 2,40020.8136.87(1.72+ j3.42) 
    =       2,40020.8136.87(3.8363.30)
    = 2,400    79.7026.43  
   = 2,400    (71.37 + j35.47) 

   = 2,328.63     j35.47 V 

 จะได ้ LV  = 2,3290.87 V 
 โอนยา้ยแรงดนัไฟฟ้ามาทางดา้นขดลวดทุติยภูมิ  

 จะได ้  LV  = 2,329/10  

    = 232.90 หรือประมาณ 233   V       ตอบ 
 
ข้อ 8   
วธีิท า  ก. อิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวัเม่ือคิดทางดา้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

               01Z  =        4.20 + j5.50 +  2( )
2,400
240 (0.0420 + j0.0550)  

                 = 8.4 + j11                           

 
  = 13.8452.63          ตอบ
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  02Z  =        0.0420 + j0.0550 +  (4.20 + j5.50)/ 2( )
2,400
240  

                 = 0.084 + j0.11                     

 
  = 0.138452.63          ตอบ

 
      ข. ขนาดแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดปฐมภูมิท่ีตอ้งปรับเพิ่มข้ึนเม่ือคิดทางดา้นขดลวด
ปฐมภูมิมีค่าเป็น 
    = 2,400 + 4.1736.87(8.4+ j11) 
    = 2,400  + 57.7115.76  
   = 2,400  + (55.54 + j15.67) 

   = 2,455.54  +  j15.67 V 

 จะได ้ sV  = 2,455.50.36 V          ตอบ 
  
ข้อ 9  แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วท่ีขดลวดทุติยภูมิเม่ือหมอ้แปลงจ่ายโหลดเตม็พิกดั 

วธีิท า                จาก a = 
2
1V

V    

   = 250 
500   

 
  = 0.5  

   1Z'  = 
2
1Z

a
  

   = 0.08 + j0.18 
0.25    

   = 0.32 + j0.72  

   02Z  = 2 1Z Z '
  

 
  = 0.34 + j0.8 + 0.32 + j0.72 

 
 

  = 0.66 + j1.52  
 จาก  2S  = 2 2V I       

 ดงันั้น 2I  = 
310  10

500 
   

 
  = 20 A  

      เม่ือเขียนในรูปของเวกเตอร์ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.707 ลา้หลงั  
 จะได ้ 2I  = 2045 A  
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 จาก 1V'  = 1V
a  

   = 250
0.5     

   = 500 V  

 ดงันั้น 2V  = 2 021V I Z'  

    = 500    2045(0.66 + j1.52)  
    = 500    2045(1.6566.53) 
    = 500    3321.53 
   = 500    (30.69  +  j12.11) 

   = 469.31     j12.11 V 
 จะได ้ 2V  = 469.46.271.48 V          ตอบ 
 
ข้อ 10  เปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าตกคร่อมโดยประมาณในความตา้นทาน   

วธีิท า เม่ือ rV  = 2 02

1

I R
V

'  100  

   = 20  0.66
500 
   100  

 
  = 2.64             ตอบ 

 

 เปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้าตกคร่อมโดยประมาณในรีแอกแตนซ์   

   xV  = 2 02

1

I X
V

' 100  

   = 20  1.52
500 
   100  

 
  = 6.08             ตอบ 
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แบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยที ่6 
เร่ือง  วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์ 

 
ค าช้ีแจง จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. ขอ้ใดอธิบายลกัษณะของความตา้นทานสมมูลไดถู้กตอ้ง ?  (Obj. 1) 
 ก. ความตา้นทานของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 

ข. ความตา้นทานเทียบเคียงของการสูญเสียในแกนเหล็ก                    
ค. ความตา้นทานของขดลวดเม่ือโอนยา้ยไปอยูอี่กดา้นหน่ึง 
ง. ความตา้นทานของขดลวดทุติยภูมิเม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ 
จ. ความตา้นทานของขดลวดปฐมภูมิเม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นขดลวดทุติยภูมิ 

2. การเกิดเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลท่ีขดลวดมีผลต่อหมอ้แปลงไฟฟ้าอยา่งไร ? (Obj. 2) 
 ก. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีขดลวดลดลง 

ข. แกนเหล็กหมอ้แปลงร้อนมากข้ึน 
ค. การสูญเสียในขดลวดเพิ่มข้ึน 
ง. เกิดความเหน่ียวน าท่ีขดลวด 
จ. ความตา้นทานขดลวดลดลง 

3. วงจรความตา้นทานสมมูลและรีแอกแตนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอยา่งไร ? (Obj. 3) 
 ก. ความตา้นทานของขดลวดขนานกบัรีแอกแตนซ์ 

ข. ความตา้นทานของขดลวดอนุกรมกบัรีแอกแตนซ์ 
ค. ความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่อขนานกบัโหลด 
ง. ความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่ออนุกรมกบัโหลด 
จ. ความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่อขนานกบัแหล่งจ่าย 
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4. ขอ้ใดเป็นสมบติัอิมพีแดนซ์สมมูล ? (Obj. 4) 
 ก. ก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์สมมูลเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพแีดนซ์อีกดา้นหน่ึง 

ข. ก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์สมมูลเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพแีดนซ์อีกดา้นหน่ึงหารดว้ยอตัราส่วน 
     การแปลง 
ค. ก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์สมมูลเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพแีดนซ์อีกดา้นหน่ึงคูณดว้ยอตัราส่วน 
     การแปลง 
ง. อิมพีแดนซ์สมมูลดา้นทุติยภูมิเท่ากบัอิมพีแดนซ์ดา้นปฐมภูมิคูณดว้ยอตัราส่วนการแปลง       
    ยกก าลงัสอง 
จ. อิมพีแดนซ์สมมูลดา้นปฐมภูมิเท่ากบัอิมพีแดนซ์ดา้นปฐมภูมิหารดว้ยอตัราส่วนการแปลง       
    ยกก าลงัสอง 

5. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 220/110 V มีอิมพีแดนซ์ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ 
130 เม่ือโอนยา้ยไปดา้นขดลวดทุติยภูมิจะมีค่าเป็นเท่าไร ? (Obj. 5) 
 ก. 0.2530            

ข. 0.530              
ค. 1.530               
ง. 230                  
จ. 430                  

6. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 220/110 V มีอิมพีแดนซ์ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ    
และทุติยภูมิเป็น 130  และ 0.520 ตามล าดบั จะมีค่าอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลง 
ไฟฟ้าทั้งตวัเป็นเท่าไร ? (Obj. 6) 
 ก. 1.77 + j0.92              

ข. 0.68 + j0.29            
ค. 0.90 + j0.42           
ง. 3.93 + j2.00             
จ. 2.20 + j1.17            
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7. เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดความเหน่ียวน าตามความจริงมีลกัษณะแผนภาพเฟสเซอร์          
เป็นอยา่งไร ? (Obj.7) 
 ก. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 

ข. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิน าหนา้แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
ค. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิร่วมเฟสกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
ง. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 90 องศา 
จ. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิน าหนา้แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 90 องศา 

8. เฟสเซอร์ของพารามิเตอร์เม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นทุติยภูมิตอ้งด าเนินการอยา่งไร ? (Obj. 8) 
 ก. น าเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิคูณดว้ยอตัราส่วนการแปลง 

ข. น าเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิหารดว้ยอตัราส่วนการแปลง 
ค. น าเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิคูณดว้ยอตัราส่วนการแปลงยกก าลงัสอง 
ง. น าเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิหารดว้ยอตัราส่วนการแปลงยกก าลงัสอง 
จ. ไม่มีขอ้ใดถูกตอ้ง 

9. ขอ้ใดเป็นลกัษณะการแกปั้ญหาแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้า ? (Obj. 9) 
 ก. จ่ายโหลดท่ีมีตวัประกอบก าลงัสูง  

ข. ใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดเตม็พิกดั 
ค. ใชข้ดลวดทองแดงท่ีมีค่าความตา้นทานต ่า 
ง. ใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดความเหน่ียวน า 
จ. ใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าท างานในสภาวะประสิทธิภาพสูงสุด 

10. แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าเม่ือจ่ายโหลดความเหน่ียวน ากบัโหลดความจุไฟฟ้า 
 แตกต่างกนัอยา่งไร ? (Obj. 10) 
 ก. แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัพิกดัของโหลด 

ข. แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัค่าตวัประกอบก าลงั 
ค. โหลดความเหน่ียวน ามีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าเท่ากบัโหลดความจุไฟฟ้า 
ง. โหลดความเหน่ียวน ามีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้านอ้ยกวา่โหลดความจุไฟฟ้า 
จ. โหลดความเหน่ียวน ามีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้ามากกวา่โหลดความจุไฟฟ้า 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003            หน่วยท่ี 6 วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์   
1. ค 2. ง 3. ข 4. ก 5. จ 
6. ง 7. ก 8. ข 9. ค 10. จ 
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แบบทดสอบหลงัเรียน  หน่วยที ่6  
เร่ือง วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์  

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. การเกิดเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลท่ีขดลวดมีผลต่อหมอ้แปลงไฟฟ้าอยา่งไร ? (Obj. 2) 
 ก. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีขดลวดลดลง 

ข. แกนเหล็กหมอ้แปลงร้อนมากข้ึน 
ค. การสูญเสียในขดลวดเพิ่มข้ึน 
ง. เกิดความเหน่ียวน าท่ีขดลวด 
จ. ความตา้นทานขดลวดลดลง 

2. ขอ้ใดอธิบายลกัษณะของความตา้นทานสมมูลไดถู้กตอ้ง ?  (Obj. 1) 
 ก. ความตา้นทานของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 

ข. ความตา้นทานเทียบเคียงของการสูญเสียในแกนเหล็ก                    
ค. ความตา้นทานของขดลวดเม่ือโอนยา้ยไปอยูอี่กดา้นหน่ึง 
ง. ความตา้นทานของขดลวดทุติยภูมิเม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ 
จ. ความตา้นทานของขดลวดปฐมภูมิเม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นขดลวดทุติยภูมิ 

3. ขอ้ใดเป็นสมบติัอิมพีแดนซ์สมมูล ? (Obj. 4) 
     ก. ก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์สมมูลเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์อีกดา้นหน่ึง 
     ข. ก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์สมมูลเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์อีกดา้นหน่ึงหารดว้ยอตัราส่วน 
          การแปลง 
     ค. ก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์สมมูลเท่ากบัก าลงัไฟฟ้าท่ีอิมพีแดนซ์อีกดา้นหน่ึงคูณดว้ยอตัราส่วน 
         การแปลง 
     ง. อิมพีแดนซ์สมมูลดา้นทุติยภูมิเท่ากบัอิมพีแดนซ์ดา้นปฐมภูมิคูณดว้ยอตัราส่วนการแปลง       
         ยกก าลงัสอง 
     จ. อิมพีแดนซ์สมมูลดา้นปฐมภูมิเท่ากบัอิมพีแดนซ์ดา้นปฐมภูมิหารดว้ยอตัราส่วนการแปลง       
         ยกก าลงัสอง 
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4. วงจรความตา้นทานสมมูลและรีแอกแตนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอยา่งไร ? (Obj. 3) 
 ก. ความตา้นทานของขดลวดขนานกบัรีแอกแตนซ์ 

ข. ความตา้นทานของขดลวดอนุกรมกบัรีแอกแตนซ์ 
ค. ความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่อขนานกบัโหลด 
ง. ความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่ออนุกรมกบัโหลด 
จ. ความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่อขนานกบัแหล่งจ่าย 

5. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 220/110 V มีอิมพีแดนซ์ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ    
และทุติยภูมิเป็น 130  และ 0.520 ตามล าดบั จะมีค่าอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลง 
ไฟฟ้าทั้งตวัเป็นเท่าไร ? (Obj. 6) 
 ก. 1.77 + j0.92            

ข. 0.68 + j0.29       
ค. 0.90 + j0.42         
ง. 3.93 + j2.00       
จ. 2.20 + j1.17         

6. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดัแรงดนัไฟฟ้า 220/110 V มีอิมพีแดนซ์ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ  
130 เม่ือโอนยา้ยไปดา้นขดลวดทุติยภูมิจะมีค่าเป็นเท่าไร ? (Obj. 5) 
 ก. 0.2530            

ข. 0.530              
ค. 1.530               
ง. 230                   
จ. 430                   

7. เฟสเซอร์ของพารามิเตอร์เม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นทุติยภูมิตอ้งด าเนินการอยา่งไร ? (Obj. 8) 
 ก. น าเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิคูณดว้ยอตัราส่วนการแปลง 

ข. น าเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิหารดว้ยอตัราส่วนการแปลง 
ค. น าเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิคูณดว้ยอตัราส่วนการแปลงยกก าลงัสอง 
ง. น าเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิหารดว้ยอตัราส่วนการแปลงยกก าลงัสอง 
จ. ไม่มีขอ้ใดถูกตอ้ง 
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8. เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดความเหน่ียวน าตามความจริงมีลกัษณะแผนภาพเฟสเซอร์         
เป็นอยา่งไร ? (Obj.7) 
 ก. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 

ข. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิน าหนา้แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
ค. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิร่วมเฟสกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 
ง. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิลา้หลงัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 90 องศา 
จ. กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิน าหนา้แรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้ว 90 องศา 

9.  แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าเม่ือจ่ายโหลดความเหน่ียวน ากบัโหลดความจุไฟฟ้า 
แตกต่างกนัอยา่งไร ? (Obj. 10) 
     ก. แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัพิกดัของโหลด 
     ข. แรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าข้ึนอยูก่บัค่าตวัประกอบก าลงั 
     ค. โหลดความเหน่ียวน ามีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าเท่ากบัโหลดความจุไฟฟ้า 
     ง. โหลดความเหน่ียวน ามีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้านอ้ยกวา่โหลดความจุไฟฟ้า 
     จ. โหลดความเหน่ียวน ามีแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้ามากกวา่โหลดความจุไฟฟ้า 
10. ขอ้ใดเป็นลกัษณะการแกปั้ญหาแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้า ? (Obj. 9) 
 ก. จ่ายโหลดท่ีมีตวัประกอบก าลงัสูง  

ข. ใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดเตม็พิกดั 
ค. ใชข้ดลวดทองแดงท่ีมีค่าความตา้นทานต ่า 
ง. ใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดความเหน่ียวน า 
จ. ใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าท างานในสภาวะประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 

 

 
เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 

รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003            หน่วยท่ี 6 วงจรสมมูลและแผนภาพเฟสเซอร์   
1. ง 2. ค 3. ก 4. ข 5. ง 
6. จ 7. ข 8. ก 9. จ 10. ค 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 12 เร่ือง การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าขณะมีโหลด 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 13 เร่ือง วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้า 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่12 (การสอนหน่วยท่ี 6 คร้ังท่ี 1 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



178 

 

แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่13 (การสอนหน่วยท่ี 6 คร้ังท่ี 2 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
รแ
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยที ่7 การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 
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แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยที่ 7 
ช่ือรายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003 สอนคร้ังที่ 14-15 
ช่ือหน่วย การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า                    
                และประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า   

จ านวนคาบ 10 

หัวข้อเนือ้หา 
 7.1 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 7.2  การควบคุมแรงดนัไฟฟ้าในหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 7.3 ประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

สาระส าคญั 
            หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในบรรดาเคร่ืองกลไฟฟ้า
ดว้ยกนั เพราะวา่หมอ้แปลงไฟฟ้าไม่มีส่วนท่ีเคล่ือนท่ีจึงไม่มีการสูญเสียก าลงัทางกล จึงมีเฉพาะการ
สูญเสียในแกนเหล็กและการสูญเสียในขดลวดทองแดง ซ่ึงการสูญเสียดงักล่าวน้ีสามารถทดสอบ 
หาไดโ้ดยการทดสอบแบบวงจรเปิดและการทดสอบแบบวงจรลดั ผลพลอยไดจ้ากการทดสอบแบบ
วงจรเปิดจะได้พารามิเตอร์ท่ีเป็นส่วนแทนการสูญเสียในแกนเหล็กและการท างานในขณะไม่มี
โหลด คือ ความต้านทานเทียบเคียงของการสูญเสียในแกนเหล็กท่ีต่อขนานกับรีแอกแตนซ์                   
ท าแม่เหล็ก ส่วนผลพลอยไดจ้ากการทดสอบแบบวงจรลดัจะไดพ้ารามิเตอร์ท่ีเป็นอิมพีแดนซ์สมมูล
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั ซ่ึงสามารถน าพารามิเตอร์ทั้งหมดน้ีเขียนเป็นวงจรสมมูลโดยประมาณ
ของหมอ้แปลงไฟฟ้าได้ และผลของพารามิเตอร์ดงักล่าวถูกน ามาใช้ในการค านวณหาการคุมค่า
แรงดนัไฟฟ้าในหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
 ประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าดา้นออกต่อก าลงัไฟฟ้า
ด้านเข้า ซ่ึงถือว่าเป็นประสิทธิภาพเฉพาะเวลาหน่ึง แต่ในความเป็นจริงแล้วหม้อแปลงไฟฟ้า                
ต่ออยู่ในระบบไฟฟ้าตลอด 24 ชั่วโมง ซ่ึงมีมิติของเวลามาเก่ียวขอ้งด้วย ดงันั้น ประสิทธิภาพ        
จึงเป็นประสิทธิภาพตลอดวนัซ่ึงเป็นอตัราส่วนของพลงังานไฟฟ้าดา้นออกต่อพลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
               จุดประสงค์ทัว่ไป      
   1. ด้านพุทธิพสัิย 
                    เพื่อใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพ   
ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
               2. ด้านทกัษะพสัิย      
       เพื่อใหผู้เ้รียนมีทกัษะในการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าและหาค่าประสิทธิภาพ          
ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
                 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
  เม่ือเรียนจบหน่วยน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ  
                 1.  ด้านพุทธิพสัิย 

 1.1 บอกวธีิการทดสอบแบบวงจรเปิดได ้
 1.2  ค  านวณค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบแบบวงจรเปิดได ้
 1.3  ค  านวณค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบแบบวงจรลดัได ้
 1.4  ใหเ้หตุผลวธีิการทดสอบแบบวงจรลดัได ้

           1.5  ประยกุตว์งจรสมมูลส าหรับการทดสอบในการหาการคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าได ้
 1.6  อธิบายนิยามการคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าได ้
 1.7  อธิบายเปอร์เซ็นตอิ์มพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
 1.8  บอกวธีิการหาประสิทธิภาพเฉพาะเวลาหน่ึงได ้
 1.9  วิเคราะห์เหตุท่ีประสิทธิภาพตลอดวนัมีค่านอ้ยกวา่ประสิทธิภาพเฉพาะเวลาหน่ึงได ้
 2. ด้านทกัษะพสัิย 

2.1 ปฏิบติัการทดสอบแบบวงจรเปิดได ้
2.2 ปฏิบติัการทดสอบแบบวงจรลดัได ้
2.3 ปฏิบติัการเขียนวงจรสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าจากการทดสอบได ้

 3. ด้านจิตพสัิย 
 3.1  มีวนิยั การแต่งกาย การตรงต่อเวลา  
 3.2  มีความรับผดิชอบ มานะอดทนมุ่งมัน่ท างานใหส้ าเร็จตามเวลาท่ีก าหนด   
 3.3  มีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี มีความสามคัคียอมรับความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั   
                             กลา้แสดงออกในทางท่ีดีและมีจิตสาธารณะ   
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                    3.4  ตระหนกัถึงการเรียนทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
                           และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพ 

เนือ้หาสาระ 
              7.1 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 7.2 การควบคุมแรงดนัไฟฟ้าในหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 7.3 ประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (สอน 2 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือ และเอกสารประกอบการสอน    
    วชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 7  
    เร่ืองการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า              
    และประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของหอ้งเรียน 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (สอน 2 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 7  
5. บอกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 7 
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัการทดสอบ      
    หมอ้แปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพ           
    ของหมอ้แปลงไฟฟ้า เป็นการน าเขา้สู่ 
    บทเรียน 

ขั้นสอน (สอน 2 คร้ัง คร้ังละ 60 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาจากเอกสารประกอบ 
    การสอน หน่วยท่ี 7 เร่ืองการทดสอบ      
    หมอ้แปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพ           
    ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ครูผูส้อนใหค้ าแนะน า  
    และอธิบายเสริมใหส้มบูรณ์ 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนและครูผูส้อนสรุปประเด็น 
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัเรียนวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1  
    หน่วยท่ี 7 เร่ืองการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า              
    และประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 
2. ช่วยกนัจดัห้องเรียนใหเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย 
 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนใหต้รงเวลา 

 
4. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 7 
5. รับทราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 7 
6. สนทนากบัครูผูส้อนและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 

 

 
7. ศึกษาและท าความเขา้ใจเน้ือหาจากเอกสาร   
    ประกอบการสอน หน่วยท่ี 7                       
    เร่ืองการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า             
    และประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
    ฟังครูผูส้อนอธิบายและจดบนัทึกสาระส าคญั 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล  (สรุปและประเมิน 2 
คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 นาที) 
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
     12.1 ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 7 
     12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 7 
     12.3 ใหผู้เ้รียน ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบั 
        เร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป 
13. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้ 
      หน่วยท่ี 7 
14. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งเรียน  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และอบรม    
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
     12.1 ท าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 7 
     12.2 ทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 7 
     12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียน 
       ในคร้ังต่อไป 
13. ท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้ หน่วยท่ี 7 
  
14. ท าความสะอาดหอ้งเรียน เก็บเคร่ืองมือ       
      อุปกรณ์การเรียน และรับฟังการอบรม     
      คุณธรรม จริยธรรม ดว้ยความตั้งใจ 

งานทีม่อบหมาย 
           1. ใหท้  าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 7 เร่ืองการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพ       
ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
          หลงัการสอนคร้ังท่ี 14 ใหท้  าแบบฝึกหดัเขียนตอบ ขอ้ 1-4  
          หลงัการสอนคร้ังท่ี 15 ใหท้  าแบบฝึกหดัเขียนตอบ ขอ้ 5 และแบบเลือกตอบ 10 ขอ้ 
 2. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาท่ีเรียนมาแลว้และศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเน้ือหาในเร่ืองท่ีจะเรียน  
ในคร้ังต่อไป  
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (ทดลอง 2 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือ อุปกรณ์การทดลองใบงานท่ี 14-15 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของส่ือและอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (ทดลอง 2 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. แนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง  
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ครูผูส้อนสาธิตปฏิบติัการตามใบงานท่ี 14-15  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะการ  
    ปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 14-15 

ขั้นปฏิบัติการ (ทดลอง 2 คร้ัง ทดลองคร้ังละ
120 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลองใบงานท่ี 14-15    
     ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา  
     และควบคุม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัปฏิบติัการใบงานท่ี 14-15  
2. ช่วยกนัตรวจความเรียบร้อยของส่ือ           
     และอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนปฏิบติัการให้ตรงเวลา 

 
4. รับฟังค าแนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง   
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ผูเ้รียนสังเกตการสาธิตตามใบงานท่ี 14-15 
6. สนทนากบัครูผูส้อนเก่ียวกบัทกัษะ            
    การปฏิบติัการและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ผูเ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 14-15  
 
 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมินผล
การทดลอง 2 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 
นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
      12.1 ใหผู้เ้รียนเขียนผลการทดลองใบงาน 
               ท่ี 14-15 
      12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนใบงานท่ี 14-15 
      12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง     
               ท่ีจะเรียนในใบงานท่ี 16 คร้ังต่อไป  
13. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง และอบรม   
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 เขียนรายงานการทดลองใบงาน          
              ท่ี 14-15 
      12.2 ทบทวนใบงานท่ี 14-15 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะ   
              เรียนในใบงานท่ี 16 คร้ังต่อไป  
13. ท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ                  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และรับฟัง  
      การอบรมคุณธรรม จริยธรรม  

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาใบงานท่ี 14-15 
 2. ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป ในใบท่ี 16 เร่ืองการหาขั้ว
หมอ้แปลงไฟฟ้า 
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ส่ือการเรียนการสอน 

 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
 1. เอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 7 
 2. แบบฝึกหดัทา้ยหน่วยท่ี 7 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 3. แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 7 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
 4. แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 7 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 

 ส่ือโสตทศัน์ 
1. คอมพิวเตอร์  เคร่ืองฉายโปรเจกเตอร์ส าหรับเสนอส่ือประเภทส่ือสไลด ์Power Point  
    Presentation 
2. แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากห้องสมุด 
3. แหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมจากอินเทอร์เน็ต 

ส่ือและอุปกรณ์ปฏิบัติการ 
              1. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 300VA 220/110-110 V  
 2. โวลตมิ์เตอร์  
 3. แอมมิเตอร์  
 4. วตัตมิ์เตอร์  

5. RLC มิเตอร์ 
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แบบฝึกหัดหน่วยที ่7 
 

เป็นแบบฝึกหดัรายขอ้แบบเขียนตอบ จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
1. จงอธิบายวธีิการทดสอบแบบวงจรเปิด 
2. จงอธิบายวธีิการทดสอบแบบวงจรลดั 
3. ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบวงจรเปิดและการทดสอบแบบวงจรลดัมีอยา่งไรบา้ง 
4. จากการทดสอบแบบวงจรลดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส ท่ีมีอตัราส่วนการแปลงของ

หมอ้แปลงเป็น 8 ค่าความตา้นทานของขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิเป็น 0.85  และ 0.012  
ตามล าดบั และค่ารีแอกแตนซ์ของขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิเป็น j4.8  และ j0.07  ตามล าดบั 
จงค านวณหาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ขดลวดปฐมภูมิ ท่ีท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าลดัวงจรท่ีขดลวด
ทุติยภูมิเป็น 150 A 

5. จงค านวณหาค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 3,000/400V พร้อม
เขียนวงจรสมมูลจากการทดสอบเม่ือมีผลการทดสอบเป็นดงัน้ี 
           ทดสอบแบบวงจรเปิด: เปิดวงจรทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่า   

วดัค่าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงได ้  3,000 V      0.5 A       500 W   
      ทดสอบแบบวงจรลดั: ลดัวงจรทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูง   

วดัค่าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่าได ้  11   V         100 A      500 W   
6. หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส มีเปอร์เซ็นต์ของการสูญเสียในขดลวดทองแดงท่ีพิกัดและ

เปอร์เซ็นตข์องรีแอกแตนซ์ท่ีพิกดัเป็น 1.7  และ 3.8   ตามล าดบั จงค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารคุมค่า
แรงดนัไฟฟ้าโดยประมาณเม่ือจ่ายโหลด 
  ก. ตวัประกอบก าลงัเป็น 1 
  ข. ตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั 
  ค. ตวัประกอบก าลงั 0.8 น าหนา้ 
 7. จงค านวณหาเปอร์เซ็นต์การคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าโดยประมาณหรือเปอร์เซ็นตแ์รงดนัไฟฟ้า
ตกคร่อมหมอ้แปลงไฟฟ้าเม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลด 400 kVA ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั 
โดยก าหนดใหเ้ปอร์เซ็นตข์องความตา้นทานเป็น 2.5  และเปอร์เซ็นตข์องรีแอกแตนซ์เป็น 5  ท่ี
พิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า 500 kVA  

8. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 100 KVA มีการค่าสูญเสียในแกนเหล็กและการสูญเสียใน
ขดลวดทองแดงอยา่งละ 2.5 KW เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดเต็มพิกดั จงหาประสิทธิภาพเม่ือ
หมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลด 65KVA ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั 
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 9. การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 30 kVA 3,000/110 V มีผลการทดสอบดงัน้ี 
ทดสอบแบบวงจรเปิด: เปิดวงจรทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่า   

วดัค่าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงได ้  3,000 V      0.5 A       350 W   
      ทดสอบแบบวงจรลดั: ลดัวงจรทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูง   

วดัค่าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่าได ้  15   V         10 A        500 W   
    จงค านวณหา 
  ก. ประสิทธิภาพเม่ือจ่ายโหลดเตม็พิกดั ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั 
  ข. ประสิทธิภาพเม่ือจ่ายโหลดคร่ึงพิกดั ท่ีตวัประกอบก าลงัเป็น 1 
  ค. ก าลงัดา้นออกเม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้ามีประสิทธิภาพสูงสุด 
 10. จงค านวณหาประสิทธิภาพตลอดวนัของหมอ้แปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายไฟฟ้า พิกดั 
500 kVA ท่ีมีการสูญเสียในแกนเหล็กและการสูญเสียในขดลวดทองแดงเม่ือจ่ายโหลดเต็มพิกดัเป็น 
3.5 kW และ 4.5 kW ตามล าดบั ซ่ึงใน 24 ชัว่โมง มีการจ่ายโหลดดงัน้ี 
 

จ านวนชัว่โมง พิกดัของโหลดเป็นกิโลวตัต์ ตวัประกอบก าลงั 

6 400 0.80 
10 300 0.75 
4 100 0.80 
4 0 0.00 
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที ่7 
 

ข้อ 1 ตอบ การทดสอบแบบวงจรเปิดนิยมไปทดสอบทางด้านแรงดันไฟฟ้าต ่าเพราะจะให้ค่า
กระแสไฟฟ้าไหลสูง (เพื่อการอ่านค่าแอมมิเตอร์ไดล้ะเอียด) เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าแปรผกผนักบั
แรงดนัไฟฟ้า   ท่ีขดลวดนั้น และเปิดวงจรทางด้านแรงดนัไฟฟ้าสูง ผลจากการทดสอบจะได้ค่า
ก าลงัไฟฟ้าท่ีอ่านไดจ้ากวตัตมิ์เตอร์เป็นค่าการสูญเสียในแกนเหล็ก 
ข้อ 2 ตอบ ตอ้งท าการวดัค่าทางไฟฟ้าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงซ่ึงมีกระแสไฟฟ้าไหลค่อนขา้งต ่า
แปรผกผนักบัขนาดของแรงดนัไฟฟ้า แล้วลดัวงจรทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่า ผลจากการทดสอบ    
จะไดค้่าก าลงัไฟฟ้าท่ีอ่านไดจ้ากวตัตมิ์เตอร์เป็นค่าการสูญเสียในขดลวดทองแดง  
ข้อ 3  ตอบ  ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบวงจรเปิดนอกจากทราบค่าการสูญเสียในแกนเหล็กแลว้ ยงัทราบ
ค่าพารามิเตอร์ความตา้นทานเทียบเคียงของการสูญเสียในแกนเหล็กและรีแอกแตนซ์ท าแม่เหล็ก  
ในลักษณะต่อขนานกันและขนานกับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ส่วนการทดสอบแบบวงจรลัด
นอกจากทราบค่าการสูญเสียในขดลวดทองแดงแลว้ ยงัทราบค่าพารามิเตอร์อิมพีแดนซ์สมมูลของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั และเม่ือโอนยา้ยพารามิเตอร์ให้มาอยู่ดา้นเดียวกนัดา้นใดดา้นหน่ึงก็จะได้
วงจรสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าโดยประมาณ 
ข้อ 4 หาค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหข้ดลวดปฐมภูมิ ท่ีท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าลดัวงจรท่ีขดลวดทุติยภูมิ
เป็น 150 A 
วธีิท า 

ยา้ยค่าพารามิเตอร์ไปทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ 
                 จาก  01R  = 0.85 + ( 28 0.012 )  
   = 1.618  

 
 01jX  = j4.8 + ( 28  j0.07) 

 
  = j9.28 

 
  01Z  = 1.618 + j9.28  

  Isc  = 
150

8  
 

   = 18.75 A  

 จะไดข้นาดแรงดนัไฟฟ้าลดัวงจรท่ีจ่ายใหข้ดลวดปฐมภูมิ 

  scV  = Isc 01Z   
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   = 18.75(1.618 + j9.28)  
   = 176.40 V          ตอบ 
ข้อ 5 หาค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 
วธีิท า 

  ocos  = 



3,000 

5 0
0.5

0  

   = 0.33 

  h+eI  = 0.5 0.33 
   = 0.17  A 
  I


 = 0.5  sin  1cos 0.33  

   = 0.47  A 

  mR  = o
h+e
V

I    

   = 0
3 000

.17
,

   

   = 17,647.06          ตอบ 

  mjX  = oV
I

   

   = 0
3 000

.47
,

   

   = j6382.98          ตอบ 
 ค่าพารามิเตอร์จากการทดสอบแบบวงจรลดั 

  02Z  = scV
Isc

   

   = 
11

100    

   = 0.11           

  02R  = 2
cu

sc

W
I

  

   = 2
500

100
  

   = 0.05  

  02jX    =
   

2 2
02 02Z R    
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   = 2 20.11 0.05    
   = j0.098  
  01R  = 2a 02R  
   = 2.81          ตอบ 

  01jX  = 2a 02jX  
   = j5.51          ตอบ 
ข้อ 6 เปอร์เซ็นตก์ารคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าโดยประมาณ เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดท่ีตวัประกอบ
ก าลงัต่าง ๆ กนั 
วธีิท า 

ก. ตวัประกอบก าลงัเป็น 1 
 จาก  VR  = rV cos    xV sin    
   = (1.7  1) + (3.8  0) 

 
   = 1.7          ตอบ 

 ข. ตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั 
 จาก  VR  = rV cos    xV sin    
   = (1.7  0.8) + (3.8  0.6) 

 
   = 3.64          ตอบ 

ค. ตวัประกอบก าลงั 0.8 น าหนา้ 
 จาก  VR  = rV cos    xV sin    
   = (1.7  0.8)   (3.8  0.6) 

 
   = 0.92          ตอบ  
ข้อ 7 เปอร์เซ็นตก์ารคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าโดยประมาณ 
วิธีท า หมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลด 400 kVA จากพิกดั 500 kVA นัน่หมายความว่า จ่ายโหลดท่ี 
400/500 ของพิกดั หรือร้อยละ 80 ของพิกดั ดงันั้น 
 ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั จะได ้
   VR  = rV cos    xV sin    
   = (0.8  2.5  0.8) + (0.8  5  0.6) 

 
  = 4          ตอบ 
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ข้อ 8 ประสิทธิภาพเม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลด 65KVA ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั 
วธีิท า 

     = o
o

P
P W Wcui 

  

 
  = 




2
65 0.8 100

65 × 0.8  + [2.5 + (0.65 2.5)]( )   

  
 = 93.60             ตอบ 

ข้อ 9 การหาประสิทธิภาพและก าลงัดา้นออก 
วธีิท า 

ก. ประสิทธิภาพเม่ือจ่ายโหลดเตม็พิกดัท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั  

     = o
o

P
P W Wcui 

  

 
  = 

30 0.8 10030 × 0.8  + (0.35 + 0.50)]( )    

 
  = 96.58             ตอบ 

ข. ประสิทธิภาพเม่ือจ่ายโหลดคร่ึงพิกดัท่ีตวัประกอบก าลงัเป็น 1   

                  = o
o

P
P W Wcui 

  

 
  = 


2

15 100
15  + [0.35 + (0.5 0.5)]   

 
  = 96.93             ตอบ 

ข้อ 10 การหาประสิทธิภาพตลอดวนั 
วธีิท า ค านวณหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้าตามเง่ือนไขท่ีโจทยก์ าหนด                 
 การสูญเสียในแกนเหล็ก = 3.5 KW 
 การสูญเสียในขดลวดทองแดงเตม็พิกดั = 4.5  KW 
 การสูญเสียในขดลวดทองแดง 0.8 ของพิกดั  

   = 20.8 4.5    
   = 2.88 KW 

 การสูญเสียในขดลวดทองแดง 0.25 ของพิกดั  

   = 20.25 4.5    
   = 0.28 KW 
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                พลงังานไฟฟ้าดา้นออกใน 1 วนั = (400   6) + (300 10) + (100 4)  
   = 5,800 KW-h 

                พลงังานไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็กใน 1 วนั  

  = 3.5   24  
   = 84 KW-h 

                พลงังานไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดทองแดงใน 1 วนั  

  = (4.5   6) + (2.88 10) + (0.28 4)  
   = 56.92 KW-h 

   all-day eff = o
o

P h
P h W 24 W hcui



    
  

 
  =  1005,800

5,800 + 84+ 56.92   
   = 97.62             ตอบ 
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แบบทดสอบก่อนเรียน หน่วยที ่7 
เร่ือง  การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
ค าช้ีแจง จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. วธีิการทดสอบแบบวงจรเปิดท าไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 1) 
 ก. วดัค่าทางดา้นขดลวดปฐมภูมิและเปิดวงจรดา้นขดลวดทุติยภูมิ 

ข. วดัค่าทางดา้นขดลวดทุติยภูมิและเปิดวงจรดา้นขดลวดปฐมภูมิ 
ค. วดัค่าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงและเปิดวงจรดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่า 
ง. วดัค่าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่าและเปิดวงจรดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูง 
จ. ขอ้ ก และ ค ถูก 

2. การทดสอบแบบวงจรเปิด อ่านค่าได ้250 V 1 A และ 80 W มีค่าความตา้นทานเทียบเคียง           
ของการสูญเสียในแกนเหล็กเป็นเท่าไร ? (Obj. 2) 
 ก. 80                     

ข. 250             
ค. 264               
ง. 781              
จ. 880               

3. การทดสอบแบบวงจรลดั อ่านค่าได ้20 V 12 A และ 100 W มีค่าอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลง
ไฟฟ้าทั้งตวัเป็นเท่าไร ? (Obj. 3) 
 ก. 0.17                 

ข. 0.42            
ค. 0.69               
ง. 1.51              
จ. 1.67                

4. ขอ้ใดเป็นเหตุผลท่ีตอ้งลดัวงจรส าหรับการทดสอบแบบวงจรลดั ? (Obj. 4) 
 ก. ตอ้งการกระแสไฟฟ้าไหลอยา่งเพียงพอขณะทดสอบ 

ข. เพื่อความสะดวกในการวดัค่าทางไฟฟ้าดา้นใดดา้นหน่ึง 
ค. ตอ้งการทราบค่าพารามิเตอร์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
ง. ตอ้งการทราบค่าการสูญเสียในขดลวดทองแดงทั้ง 2 ขดลวด 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 
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5. วงจรสมมูลจากการทดสอบแบบวงจรลดัน ามาหาค่าการคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 5) 
 ก. หาจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดทุติยภูมิเม่ือมีการจ่ายโหลดชนิดต่าง ๆ 

ข. หาจากแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
ค. หาจากแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมรีแอกแตนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
ง. หาจากแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมความตา้นทานสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
จ. หาจากผลต่างของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของขดลวดทุติยภูมิกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิ 

6. ขอ้ใดอธิบายการคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 6) 
 ก. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดปฐมภูมิเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดทุติยภูมิ 

ข. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดทุติยภูมิเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า 
ค. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให ้
     หมอ้แปลงไฟฟ้า 
ง. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมความตา้นทานของหมอ้แปลงไฟฟ้าเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้า     
    ท่ีจ่ายใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า 
จ. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมรีแอกแตนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้า        
    ท่ีจ่ายใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า 

7. เปอร์เซ็นตอิ์มพีแดนซ์หมอ้แปลงมีลกัษณะเป็นอยา่งไร ? (Obj. 7) 
 ก. เป็นลกัษณะท่ีบ่งบอกถึงแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมหมอ้แปลงทั้งตวั 

ข. เป็นลกัษณะท่ีบ่งบอกถึงแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอิมพีแดนซ์ดา้นใดดา้นหน่ึง 
ค. เป็นลกัษณะร้อยละของอิมพีแดนซ์ในภาวะใด ๆ เทียบกบัภาวะท่ีจ่ายโหลดเตม็พิกดั 
ง. เป็นลกัษณะร้อยละอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเทียบกบัอิมพีแดนซ์ของโหลด 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 

8. การหาประสิทธิภาพเฉพาะเวลาหน่ึงของหมอ้แปลงไฟฟ้าท าไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 8) 
 ก. หาจากอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าจริงดา้นเขา้ต่อก าลงัไฟฟ้าจริงดา้นออก 

ข. หาจากอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าจริงดา้นออกต่อก าลงัไฟฟ้าจริงดา้นเขา้  
ค. หาจากอตัราส่วนของพลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ต่อพลงังานไฟฟ้าจริงดา้นออก 
ง. หาจากอตัราส่วนของพลงังานไฟฟ้าดา้นออกต่อพลงังานไฟฟ้าจริงดา้นเขา้ 
จ. หาจากอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏดา้นออกต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏดา้นเขา้ 
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9. สาเหตุใดท่ีท าใหป้ระสิทธิภาพตลอดวนัมีค่านอ้ยกวา่ประสิทธิภาพเฉพาะเวลาหน่ึง ? (Obj. 9) 
 ก. มีการจ่ายโหลดเตม็พิกดั  

ข. มีการจ่ายโหลดไม่เตม็พิกดั 
ค. มีการสูญเสียในแกนเหล็กตลอดใน 1 วนั 
ง. มีการสูญเสียในขดลวดทองแดงมากเพราะโหลดเปล่ียนแปลงตลอดวนั 
จ. มีการสูญเสียในขดลวดทองแดงมากเพราะมีการจ่ายโหลดเตม็พิกดัเป็นเวลานาน 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003            หน่วยท่ี 7 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า      
                                                                                      และประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า   
1. ง 2. ง 3. ข 4. จ 5. จ 
6. ค 7. ก 8. ข 9. ค - 
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แบบทดสอบหลงัเรียน  หน่วยที ่7  
เร่ือง การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าและประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. การทดสอบแบบวงจรเปิด อ่านค่าได ้250 V 1 A และ 80 W มีค่าความตา้นทานเทียบเคียง           
ของการสูญเสียในแกนเหล็กเป็นเท่าไร ? (Obj. 2) 
 ก. 80                     

ข. 250             
ค. 264               
ง. 781              
จ. 880               

2. วธีิการทดสอบแบบวงจรเปิดท าไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 1) 
 ก. วดัค่าทางดา้นขดลวดปฐมภูมิและเปิดวงจรดา้นขดลวดทุติยภูมิ 

ข. วดัค่าทางดา้นขดลวดทุติยภูมิและเปิดวงจรดา้นขดลวดปฐมภูมิ 
ค. วดัค่าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงและเปิดวงจรดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่า 
ง. วดัค่าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่าและเปิดวงจรดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูง 
จ. ขอ้ ก และ ค ถูก 

3. ขอ้ใดเป็นเหตุผลท่ีตอ้งลดัวงจรส าหรับการทดสอบแบบวงจรลดั ? (Obj. 4) 
 ก. ตอ้งการกระแสไฟฟ้าไหลอยา่งเพียงพอขณะทดสอบ 

ข. เพื่อความสะดวกในการวดัค่าทางไฟฟ้าดา้นใดดา้นหน่ึง 
ค. ตอ้งการทราบค่าพารามิเตอร์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
ง. ตอ้งการทราบค่าการสูญเสียในขดลวดทองแดงทั้ง 2 ขดลวด 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 

4. การทดสอบแบบวงจรลดั อ่านค่าได ้20 V 12 A และ 100 W มีค่าอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลง
ไฟฟ้าทั้งตวัเป็นเท่าไร ? (Obj. 3) 
 ก. 0.17                 

ข. 0.42            
ค. 0.69               
ง. 1.51              
จ. 1.67                
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5. ขอ้ใดอธิบายการคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าไดถู้กตอ้ง ? (Obj. 6) 
 ก. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดปฐมภูมิเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดทุติยภูมิ 

ข. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดทุติยภูมิเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า 
ค. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมในหมอ้แปลงไฟฟ้าเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให ้
     หมอ้แปลงไฟฟ้า 
ง. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมความตา้นทานของหมอ้แปลงไฟฟ้าเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้า     
    ท่ีจ่ายใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า 
จ. ร้อยละของแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมรีแอกแตนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเทียบกบัแรงดนัไฟฟ้า        
    ท่ีจ่ายใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า 

6. วงจรสมมูลจากการทดสอบแบบวงจรลดัน ามาหาค่าการคุมค่าแรงดนัไฟฟ้าไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 5) 
 ก. หาจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วขดลวดทุติยภูมิเม่ือมีการจ่ายโหลดชนิดต่าง ๆ 

ข. หาจากแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอิมพีแดนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
ค. หาจากแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมรีแอกแตนซ์สมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
ง. หาจากแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมความตา้นทานสมมูลของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งตวั 
จ. หาจากผลต่างของแรงดนัไฟฟ้าท่ีขั้วของขดลวดทุติยภูมิกบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีขดลวดปฐมภูมิ 

7. การหาประสิทธิภาพเฉพาะเวลาหน่ึงของหมอ้แปลงไฟฟ้าท าไดอ้ยา่งไร ? (Obj. 8) 
 ก. หาจากอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าจริงดา้นเขา้ต่อก าลงัไฟฟ้าจริงดา้นออก 

ข. หาจากอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าจริงดา้นออกต่อก าลงัไฟฟ้าจริงดา้นเขา้  
ค. หาจากอตัราส่วนของพลงังานไฟฟ้าดา้นเขา้ต่อพลงังานไฟฟ้าจริงดา้นออก 
ง. หาจากอตัราส่วนของพลงังานไฟฟ้าดา้นออกต่อพลงังานไฟฟ้าจริงดา้นเขา้ 
จ. หาจากอตัราส่วนของก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏดา้นออกต่อก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏดา้นเขา้ 

8. เปอร์เซ็นตอิ์มพีแดนซ์หมอ้แปลงมีลกัษณะเป็นอยา่งไร ? (Obj. 7) 
 ก. เป็นลกัษณะท่ีบ่งบอกถึงแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมหมอ้แปลงทั้งตวั 

ข. เป็นลกัษณะท่ีบ่งบอกถึงแรงดนัไฟฟ้าตกคร่อมอิมพีแดนซ์ดา้นใดดา้นหน่ึง 
ค. เป็นลกัษณะร้อยละของอิมพีแดนซ์ในภาวะใด ๆ เทียบกบัภาวะท่ีจ่ายโหลดเตม็พิกดั 
ง. เป็นลกัษณะร้อยละอิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเทียบกบัอิมพีแดนซ์ของโหลด 
จ. ขอ้ ค และ ง ถูก 
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9. สาเหตุใดท่ีท าใหป้ระสิทธิภาพตลอดวนัมีค่านอ้ยกวา่ประสิทธิภาพเฉพาะเวลาหน่ึง ? (Obj. 9) 
 ก. มีการจ่ายโหลดเตม็พิกดั  

ข. มีการจ่ายโหลดไม่เตม็พิกดั 
ค. มีการสูญเสียในแกนเหล็กตลอดใน 1 วนั 
ง. มีการสูญเสียในขดลวดทองแดงมากเพราะโหลดเปล่ียนแปลงตลอดวนั 
จ. มีการสูญเสียในขดลวดทองแดงมากเพราะมีการจ่ายโหลดเตม็พิกดัเป็นเวลานาน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003            หน่วยท่ี 7 การทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า      
                                                                                      และประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า   
1. ง 2. ง 3. จ 4. จ 5. ค 
6. ข 7. ข 8. ก 9. ค - 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 14 เร่ือง การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าแบบวงจรเปิด 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 

 กลุ่
มที่

 
 กา

รเต
รีย
มว
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ถูก

ตอ้
งข
อง
ขอ้

มูล
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ผล
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 กา
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 รว

มค
ะแ
นน

 
 ห
มา
ยเห

ตุ 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 15 เร่ือง การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าแบบวงจรลดั 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 

 กลุ่
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่14 (การสอนหน่วยท่ี 7 คร้ังท่ี 1 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่15 (การสอนหน่วยท่ี 7 คร้ังท่ี 2 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ 

หน่วยที ่8 การต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 
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แผนการจดัการเรียนรู้ หน่วยที่ 8 
ช่ือรายวชิา  เคร่ืองกลไฟฟ้า 1  รหสัวชิา 3104-2003 สอนคร้ังที่ 16-18 
ช่ือหน่วย  การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส    จ านวนคาบ 15 

หัวข้อเนือ้หา 

 8.1 การหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 8.2 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบขนาน 
 8.3 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติั 

8.4 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส 

สาระส าคญั 
 เม่ือตอ้งการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้าขนานกนัหรือต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 3 ตวั ร่วมกนัเป็น
หมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งหาขั้วของหมอ้แปลงไฟฟ้าก่อนเสมอ เพื่อความ
ถูกตอ้งของทิศทางของกระแสไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก โดยท่ีวิธีการหาขั้วมีทั้งการหาขั้วทางบวก
และการหาขั้วทางลบ อยา่งไรก็ตามการหาขั้วของหมอ้แปลงไฟฟ้าตวัใดตวัหน่ึงสามารถหาขั้วได้
ทั้งทางบวกและทางลบ โดยท่ีขั้วท่ีถูกตอ้งยงัเหมือนเดิม  
 เม่ือด าเนินการหาขั้วของหมอ้แปลงไฟฟ้าแลว้ถา้ตอ้งการน าหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 2 ตวั 
มาขนานกนัย่อมท าไดใ้นกรณีท่ีหมอ้แปลงไฟฟ้าเพียงตวัเดียวมีก าลงัไม่เพียงพอในการจ่ายโหลด 
ดงันั้น การขนานหมอ้แปลงไฟฟ้าจึงไดพ้ิกดัก าลงัไฟฟ้าเพิ่มข้ึน แต่แรงดนัไฟฟ้าเท่าเดิม นอกจากน้ี
ในงานบางอยา่งตอ้งการปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้าหลายระดบัก็สามารถน าหมอ้แปลงไฟฟ้าขดเดียว
หรือหมอ้แปลงไฟฟ้าอตัโนมติัมาใชต้อบสนองความตอ้งการดงักล่าวได ้   

ถา้ตอ้งการใช้งานระบบไฟฟ้า 3 เฟส เราสามารถน าหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 3 ตวั ท่ีหาขั้ว
ไวแ้ลว้มาต่อร่วมกนัเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส เป็นแบบสตาร์-สตาร์ เดลตา-เดลตา สตาร์-เดลตา 
เดลตา-สตาร์ และโอเพน่เดลตา ส าหรับการจ่ายโหลด 3 เฟส ไดอี้กดว้ย  
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
               จุดประสงค์ทัว่ไป      
   1. ด้านพุทธิพสัิย 
                    เพื่อใหผู้เ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส  และ 3 เฟส 
               2. ด้านทกัษะพสัิย      
       เพื่อใหผู้เ้รียนมีทกัษะในการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส  และ 3 เฟส 
                 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
  เม่ือเรียนจบหน่วยน้ีแลว้ ผูเ้รียนสามารถ  
                 1.  ด้านพุทธิพสัิย 

 1.1  เสนอวธีิการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางบวกได ้
 1.2  เสนอวธีิการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางลบได ้
 1.3  บอกหลกัเกณฑก์ารต่อขนานหมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติได ้
 1.4  อธิบายผลของการต่อขนานหมอ้แปลงไฟฟ้ากรณีอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้า      
             เท่ากนัได ้

           1.5  บอกเง่ือนไขการประหยดัทองแดงในหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติัได ้
 1.6  ประยกุตใ์ชห้มอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติัในระบบไฟฟ้าได ้
 1.7  สรุปจุดเด่นของการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบสตาร์-สตาร์ได ้
 1.8  สรุปจุดเด่นของการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตาได ้
 1.9  ระบุงานทางไฟฟ้าท่ีตอ้งใชห้มอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-สตาร์ได ้
 1.10  ให้เหตุผลการจ่ายก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบโอเพ่นเดลตาได ้
 2. ด้านทกัษะพสัิย 

2.1 ปฏิบติัการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
2.2 ปฏิบติัการขนานหมอ้แปลงไฟฟ้าได ้
2.3 ปฏิบติัการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติัได ้
2.4 ปฏิบติัการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟสได ้

 3. ด้านจิตพสัิย 
 3.1  มีวนิยั การแต่งกาย การตรงต่อเวลา  
 3.2  มีความรับผดิชอบ มานะอดทนมุ่งมัน่ท างานใหส้ าเร็จตามเวลาท่ีก าหนด   
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 3.3 มีมนุษยสัมพนัธ์ท่ีดี มีความสามคัคียอมรับความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั   
                            กลา้แสดงออกในทางท่ีดีและมีจิตสาธารณะ   

 3.4 ตระหนกัถึงการเรียนทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์ 
                            และน าไปประยกุตใ์ชใ้นการประกอบอาชีพ 

เนือ้หาสาระ 
  8.1 การหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้า 
  8.2 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบขนาน 
  8.3 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติั 
  8.4 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส 
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กจิกรรมการเรียนการสอนพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (สอน 3 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือ และเอกสารประกอบการสอน   
    วชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 8  
    เร่ืองการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส           
    และ 3 เฟส 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของหอ้งเรียน 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (สอน 3 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี  8  
5. บอกจุดประสงคก์ารเรียนรู้หน่วยท่ี 8 
 
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัการต่อหมอ้แปลง 
    ไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส เป็นการน าเขา้สู่ 
    บทเรียน 

ขั้นสอน (สอน 3 คร้ัง คร้ังละ 60 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาจากเอกสารประกอบ 
    การสอน หน่วยท่ี 8 เร่ืองการต่อหมอ้แปลง 
    ไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส ครูผูส้อน               
    ใหค้  าแนะน าและอธิบายเสริมใหส้มบูรณ์ 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนและครูผูส้อนสรุปประเด็น 
10. ตอบประเด็นปัญหา 
 

 
1. เตรียมตวัเรียนวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1  
    หน่วยท่ี 8 เร่ืองการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า         
    1 เฟส และ 3 เฟส 
 
2. ช่วยกนัจดัห้องเรียนใหเ้ป็นระเบียบเรียบร้อย 
 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนใหต้รงเวลา 

 
4. ผูเ้รียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 8 
5. รับทราบจุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยท่ี 8 
    และจดบนัทึกสาระส าคญั 
6. สนทนากบัครูผูส้อนและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
 
7. ศึกษาและท าความเขา้ใจเน้ือหาจากเอกสาร   
     ประกอบการสอน หน่วยท่ี 8 เร่ืองการต่อ 
     หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส             
     ฟังครูผูส้อนอธิบายและจดบนัทึก    
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนพทุธิพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมิน 3 
คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 นาที) 
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
     12.1 ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดั หน่วยท่ี 8 
     12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 8 
     12.3 ใหผู้เ้รียนศึกษาเน้ือหาเก่ียวกบั     
              เร่ืองท่ีจะเรียนในคร้ังต่อไป 
13. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้ 
      หน่วยท่ี 8 
14. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งเรียน  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และอบรม  
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 ท าแบบฝึกหดั หน่วยท่ี 8 
      12.2 ทบทวนบทเรียนหน่วยท่ี 8 
      12.3 ศึกษาเน้ือหาเร่ืองท่ีจะเรียน               
              ในคร้ังต่อไป 
13. ท าแบบทดสอบหลงัการเรียนรู้ หน่วยท่ี 8 
  
14. ท าความสะอาดหอ้งเรียน เก็บเคร่ืองมือ         
      อุปกรณ์การเรียน และรับฟังการอบรม  
      คุณธรรม จริยธรรม ดว้ยความตั้งใจ 

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
 1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาหน่วยท่ี 8 เร่ืองการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 
 2. ใหท้  าแบบฝึกหดัหน่วยท่ี 8 เร่ืองการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 
             หลงัการสอนคร้ังท่ี 16 ท าแบบฝึกหดัเขียนตอบ ขอ้ 1-2 
             หลงัการสอนคร้ังท่ี 17-18 ท าแบบฝึกหดัเขียนตอบ ขอ้ 3-5 และแบบเลือกตอบ 10 ขอ้ 
 3. ใหผู้เ้รียนศึกษาทบทวนเน้ือหาท่ีเรียนมาทั้งหมด  
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กจิกรรมการเรียนการสอนด้านทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ขั้นเตรียม (ทดลอง 3 คร้ัง เตรียมคร้ังละ 15 นาที) 
1. เตรียมส่ือ อุปกรณ์การทดลองใบงานท่ี 16-18 
2. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัตรวจความเรียบร้อย 
    ของส่ือและอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 ตรวจเคร่ืองแต่งกายของผูเ้รียน 
    3.2 ใหผู้เ้รียนเขา้เรียนปฏิบติัการใหต้รงเวลา 

ขั้นน า (ทดลอง 3 คร้ัง น าคร้ังละ 20 นาที) 
4. แนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง  
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ครูผูส้อนสาธิตปฏิบติัการตามใบงานท่ี 16-18  
6. สนทนากบัผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะการ  
    ปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 16-18 

ขั้นปฏิบัติการ (ทดลอง 3 คร้ัง ทดลองคร้ังละ
120 นาที) 
7. ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการทดลองใบงานท่ี 16-18    
     ครูผูส้อนให้ค  าแนะน า ให้ค  าปรึกษา  
     และควบคุม 
8. ใหผู้เ้รียนซกัถามและตอบประเด็นปัญหา 
9. ใหผู้เ้รียนช่วยกนัสรุป และครูผูส้อนสรุป     
10. ตอบประเด็นปัญหา 

 
1. เตรียมตวัปฏิบติัการใบงานท่ี 16-18 
2. ช่วยกนัตรวจความเรียบร้อยของส่ือ           
    และอุปกรณ์การทดลอง 
3. ตรวจความเป็นระเบียบและวนิยั 
    3.1 แต่งกายใหถู้กระเบียบ สุภาพเรียบร้อย 
    3.2 เขา้เรียนปฏิบติัการให้ตรงเวลา 

 
4. รับฟังค าแนะน าส่ือและอุปกรณ์การทดลอง   
    ช่ือใบงาน จุดประสงค ์เกณฑก์ารประเมินผล 
5. ผูเ้รียนสังเกตการสาธิตตามใบงานท่ี 16-18 
6. สนทนากบัครูผูส้อนเก่ียวกบัทกัษะ            
    การปฏิบติัการและบนัทึกสาระส าคญั 
 

 
7. ผูเ้รียนปฏิบติัการทดลองตามใบงานท่ี 16-18 
 
 
8. ผูเ้รียนซกัถามประเด็นปัญหา  
9. ช่วยกนัสรุปและบนัทึกสาระส าคญั 
10. ผูท่ี้ยงัมีขอ้สงสัยใหซ้กัถาม และจดบนัทึก 
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กจิกรรมการเรียนการสอนทกัษะพสัิย 
กจิกรรมครูผู้สอน กจิกรรมผู้เรียน 

ข้ันสรุปและประเมินผล (สรุปและประเมินผล
การทดลอง 3 คร้ัง สรุปและประเมินคร้ังละ 25 
นาที)   
11. ครูผูส้อนตั้งขอ้ซกัถามและช่วยกนัอภิปราย 
12. มอบหมายงานใหผู้เ้รียนปฏิบติันอกเวลา 
      เรียนดงัน้ี 
     12.1 ใหผู้เ้รียนเขียนผลการทดลองใบงาน 
              ท่ี 16-18 
     12.2 ใหผู้เ้รียนทบทวนใบงานท่ี 16-18  
13. ใหผู้เ้รียนท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง และอบรม  
      คุณธรรม จริยธรรม 

 
 
 
11. ตอบค าถามและจดบนัทึกสาระส าคญั 
12. รับทราบงานท่ีตอ้งปฏิบติันอกเวลาเรียน  
      ดงัน้ี  
      12.1 เขียนรายงานการทดลองใบงาน          
               ท่ี 16-18 
      12.2 ทบทวนใบงานท่ี 16-18 
13. ท าความสะอาดหอ้งปฏิบติัการ                  
      เก็บเคร่ืองมืออุปกรณ์การเรียน และรับฟัง  
      การอบรมคุณธรรม จริยธรรม  

งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
         1. ใหผู้เ้รียนทบทวนเน้ือหาใบงานท่ี 16-18 
 2. ใหผู้เ้รียนเตรียมการทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

 ส่ือส่ิงพมิพ์ 
  1. เอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 หน่วยท่ี 8 
  2. แบบฝึกหดัทา้ยหน่วยท่ี 8 ในเอกสารประกอบการสอน รายวชิาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
  3.  แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยท่ี 8 ในเอกสารประกอบการสอน รายวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 
  4. แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยท่ี 8 ในเอกสารประกอบการสอน รายวิชาเคร่ืองกลไฟฟ้า 1 

              ส่ือโสตทัศน์ 
               1. คอมพิวเตอร์  เคร่ืองฉายโปรเจกเตอร์ส าหรับเสนอส่ือประเภทส่ือสไลด ์Power Point 

   Presentation 
2. แหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติมจากหอ้งสมุด 

3. แหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติมจากอินเทอร์เน็ต 

               ส่ือและอุปกรณ์ปฏิบัติการ 
                1. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส พิกดั 300VA 220/110-110 V  
    2. โวลตมิ์เตอร์  
    3. แอมมิเตอร์  
    4. หลอดไส้ขนาด 100 W 220 V  
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แบบฝึกหัดหน่วยที ่8 
 

แบบฝึกหดัรายขอ้แบบเขียนตอบ จงตอบค าถามต่อไปน้ี 
1. จงอธิบายวธีิการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้า 
2. เง่ือนไขขนานหมอ้แปลงไฟฟ้าอุดมคติมีอยา่งไรบา้ง และไดผ้ลอยา่งไรจากการขนาน 
3. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 2 ตวัต่อขนานกนั โดยตวัท่ี A มีค่าอิมพีแดนซ์ 0.5 + j3  และตวั

ท่ี B มีค่าอิมพีแดนซ์ 0.6 + j10  ถา้หมอ้แปลงไฟฟ้าร่วมกนัจ่ายโหลดท่ีพิกดั 100 KW ท่ีตวั

ประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั จงค านวณหาก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจ่ายออกจากหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั 
4. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติั จ่ายโหลดพิกดั 3 KW 115 V ท่ีตวัประกอบก าลงั

เป็น 1 เม่ือจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้สู่ขดลวดดา้นปฐมภูมิ 230 V จงค านวณหาก าลงัไฟฟ้าในส่วนต่าง ๆ 
ของขดลวด 

5. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส มีพิกดั 50 kVA 2,400/240 V เม่ือน ามาต่อเป็นหมอ้แปลง
อตัโนมติัดงัในรูปท่ี 8.18 จงค านวณหาพิกดัก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 

                                       

V1

V2

2,400 V 

240 V 

 
 

รูปที ่8.18 หมอ้แปลงไฟฟ้าอตัโนมติัส าหรับแปลงแรงดนัไฟฟ้าข้ึน 
6. หมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อแบบโอเพ่นเดลตา เพื่อจ่ายโหลด 3 เฟส แบบสมดุลท่ี 40 KVA     

จงค านวณหาพิกดัความจุก าลงัไฟฟ้าที่เหมาะสมของหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั และพิกดัหมอ้
แปลงไฟฟ้า 3 เฟส เมื่อต่อแบบเดลตา พร้อมค านวณพิกดัดงักล่าวเพิ่มข้ึนจากพิกดัที่ต่อแบบ
โอเพ่นเดลตาเป็นก่ีเปอร์เซ็นต ์
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7. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 3 ตวั เม่ือต่อเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตา จะมี
พิกดั 50 kVA 480/240 V ถา้หมอ้แปลงไฟฟ้าต่อแบบโอเพน่เดลตา ก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้า
เป็นเท่าไร 

8. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 3 ตวั มีพิกดัแรงดนัไฟฟ้าตวัละ 1,100/110 V เม่ือต่อเป็นหมอ้
แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตา เพื่อจ่ายโหลดแสงสวา่งท่ีมีก าลงัไฟฟ้า 100 kW จงค านวณหา 

    ก. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้ายงัต่อเป้น
หมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตา 

    ข. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั เม่ือมีการเคล่ือนยา้ยหมอ้แปลง
ไฟฟ้าออก 1 ตวั เพื่อซ่อมแซม 

9. เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส ต่อขดลวดตวัน าแบบสตาร์ มีแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน าต่อเฟสเป็น 6,360 V จ่ายโหลด 3 เฟส พิกดั 500 kW ตวัประกอบก าลงั 0.90 ลา้หลงั โดย
จ่ายผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตา ท่ีมีอตัราส่วนการแปลง 40:1 จงค านวณหา 

    ก. แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้นขดลวดทุติยภูมิ 
    ข. กระแสไฟฟ้าท่ีสายของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้นขดลวดทุติยภูมิ 
    ค. กระแสไฟฟ้าท่ีสายของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
    ง. กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้นขดลวดปฐมภูมิ 
10. ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าจ่ายโหลด 3 เฟส โดยผา่นสายตวัน าช่วงท่ี 1 ท่ีมีค่าอิมพีแดนซ์เป็น 

0.15+j1.00  ต่อเฟส ซ่ึงมีแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 3 เฟส จ่ายเขา้สู่วงจรสายตวัน าช่วงท่ี 1 จ านวน 
4,160 V จากนั้นผ่านวงจรหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบสตาร์-เดลตา ซ่ึงประกอบดว้ยหมอ้แปลง
ไฟฟ้า 1 เฟส 3 ตวั มีพิกดัตวัละ 50 kVA 2,400/240 V มีค่าความตา้นทานและรีแอกแตนซ์ต่อเฟส
ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิและดา้นขดลวดทุติยภูมิเป็น 0.72  j0.92  และ 0.0070  j0.0090  
ตามล าดบั และต่อผา่นสายตวัน าช่วงท่ี 2 ท่ีมีค่าอิมพีแดนซ์เป็น 0.0005+j0.0020  ต่อเฟส จากนั้น
จึงต่อเขา้กบัโหลด 3 เฟส ท่ีสมดุล จงค านวณหาแรงดนัไฟฟ้าท่ีสายท่ีโหลดเม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่าย
โหลดเตม็พิกดัท่ีตวัประกอบก าลงั 0.80 ลา้หลงั 
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เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยที ่8 
 

ข้อ 1 ตอบ ก าหนดให้ขั้วทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงเป็นขั้ว H และขั้วทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่าเป็นขั้ว 
X ถา้เขียนสัญลกัษณ์ขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้าขนานกบัพื้นจะก าหนดให้ขั้วทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูง
ดา้นซา้ยมือเป็นขั้ว 1H และดา้นขวามือเป็นขั้ว 2H ส่วนทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่าท่ีก าหนดเป็นขั้ว X 
นั้น มีวิธีการหาความเป็น 1X หรือ 2X  ได ้ 2 วิธี คือ การหาขั้วทางบวกและการหาขั้วทางลบ ซ่ึง
การหาขั้วทางบวกเร่ิมจากการน าขั้ว 1H ต่อโดยตรงกบัขั้ว X และต่อโวลตมิ์เตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้าทั้ง 
2 ขดลวดท่ีต่ออนุกรมกนัท่ีขั้ว X อีกขั้วหน่ึงกบัขั้ว 2H ถา้โวลตมิ์เตอร์อ่านค่าไดเ้ท่ากบัแรงดนัไฟฟ้า
สูงรวมกบัแรงดนัไฟฟ้าต ่า เรียกการหาขั้วแบบน้ีว่า การหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางบวก ขั้วจะมี
ลกัษณะเสริมกนัเป็น 1H (+) 2X (-) 1X (+) และ 2H (-) นัน่คือ ขั้ว X ท่ีต่อโดยตรงกบัขั้ว 1H จึงเป็น
ขั้ว 2X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 1X  แต่ถา้เราเพียงสลบัการต่อเฉพาะท่ีขั้ว X (ไขวส้ายการต่อท่ีขั้ว X 
เท่านั้น) ก็จะเป็นการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางลบทนัที 
ข้อ 2  ตอบ  ขดลวดดา้นปฐมภูมิตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัระดบัแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีของระบบ
ไฟฟ้านั้น ตอ้งมีการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าและต่อขนานหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีค านึงถึงขั้วอยา่งถูกตอ้ง 
กล่าวคือ ขั้วท่ีเหมือนกนัตอ้งต่อเขา้ด้วยกนัทั้งทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงและด้านแรงดนัไฟฟ้าต ่า 
ขนาดของแรงดันไฟฟ้าสูงสุดของขดลวดด้านปฐมภูมิและด้านทุติยภูมิต้องเหมือนกันและมี
อตัราส่วนการแปลงท่ีเหมือนกนั และตอ้งมีเปอร์เซ็นตอิ์มพีแดนซ์เท่ากนั  
ข้อ 3  การน าหมอ้แปลงไฟฟ้า 2 ตวั กรณีอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าเท่ากนัมาขนานกนั จะได้
ก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏจ่ายออกจากหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวัดงัน้ี 
วธีิท า 

  จาก AS  = T B
BA

S Z
Z + Z    

  ซ่ึง TS  = 100 
0.8  

    = 12536.87  KVA  

  จะได ้ AS  = 125 36.87 (0.6 + j10)
(0.5 + j3)4+ (0.6 + j10)





  

    = 9635.5  KVA    ตอบ 

  และ BS  = T A
BA

S Z
Z + Z   
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    = 125 36.87 (0.5 + j3)
(0.5 + j3)4+ (0.6 + j10)





  

   = 29.141.5  KVA    ตอบ 
 

ข้อ 4  ก าลงัไฟฟ้าท่ีส่วนต่าง ๆ ของขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติั เป็นดงัน้ี 
วธีิท า 

  จาก 2I  = 3,000
115         =

         
26.08      A 

  

  และ 1I  = 26.08 115  
230 


 

    = 13.04  A 
  จะได ้ CI  = 2I   1I   
    = 13.04  A  
   2S  = 1S            =

         
30  1       

    = 30 KVA   ตอบ 
  BCS  = 3.04 115   

   = 1.5  KVA    ตอบ 
  ACS  = 13.04 (230  115)    

   = 1.5  KVA    ตอบ 
 

ข้อ 5  พิกดัก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าอตัโนมติั 
วธีิท า 

  กระแสไฟฟ้าท่ีขดลวดทุติยภูมิ = 50  1000  240        

     = 208.33                              A 
  พิกดัก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้า  
    =  2 2V I     

   =        (2,400 + 240) 208.33  
1,000    

   =  550  KVA   ตอบ 
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ข้อ 6  พิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้าตอ้งมากกวา่พิกดัของโหลดร้อยละ 15 ตามหลกัการออกแบบระบบ
ไฟฟ้า ดงันั้น 
วธีิท า 

  KVA/หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 ตวั = 40  1.152         =
         

23       

  เม่ือต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า แบบเดลตา-เดลตา ไดพ้ิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้ารวมเป็น 
    = 23 3  

    = 69  KVA 
  ดงันั้น พิกดัของหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน  
    = 69  40  10040 


   A   

    = 72.50         ตอบ 
 
ข้อ 7  พกิดัหมอ้แปลงไฟฟ้าเม่ือต่อแบบโอเพน่เดลตา 
วธีิท า 

 open S  = 3-S
3

               =

          
 3-0.577S   

    =  0.577  50  

    = 28.85  KVA   ตอบ 
 
ข้อ 8  หมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อแบบเดลตา-เดลตา 
วธีิท า 
 ก. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั เม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้ายงัต่อเป็นหมอ้
แปลงไฟฟ้า 3 เฟสแบบเดลตา-เดลตา 

2Ip  = 
100 × 1000/3

110                   

  = 303     A   

1Ip  = 
303

1.100/110                   

  = 30.30     A          ตอบ 
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ข. กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั เม่ือเคล่ือนยา้ยหมอ้แปลงไฟฟ้าออก 
1 ตวัเพื่อซ่อมแซม 

2,open Ip  = 3 2Ip                   

  = 303 3      A   

1,open Ip  = 3 1Ip                   

  = 30.30 3     A          ตอบ 
 

ข้อ 9  หมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส ต่อแบบเดลตา-สตาร์ 
วธีิท า 
 ก. แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้นขดลวดทุติยภูมิ 

L2V  = 


3  6,360 340                  

  = 477     V          ตอบ 
ข. กระแสไฟฟ้าท่ีสายของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้นขดลวดทุติยภูมิ 

L2I  = 


   
500  1,000
3  477  0.90

                

  = 672.43     A          ตอบ 
 

ค. กระแสไฟฟ้าท่ีสายของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

L1I  = 


672.43 3
 40                  

  = 29.12     A          ตอบ 
ง. กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสของหมอ้แปลงไฟฟ้าดา้นขดลวดปฐมภูมิ 

1Ip  = 
29.12
 3 

                  

  = 16.81     A          ตอบ 
 

ข้อ 10  แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายท่ีโหลดเม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดเต็มพิกดัท่ีตวัประกอบก าลงั 0.80 
ลา้หลงั  
วิธีท า ยา้ยค่าพารามิเตอร์ไปทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ เพื่อวิเคราะห์เป็นแบบต่อเฟสส าหรับการต่อ
แบบสตาร์ จะไดแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหร้ะบบเป็นต่อเฟส คือ 
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 ดงันั้น  sV  = 4,160
3 

 

   = 2,400 V  
 ท่ีพิกดัก าลงัไฟฟ้าท่ีปรากฏ 50 KVA ของหมอ้แปลงไฟฟ้า จะไดก้ระแสไฟฟ้า 

   T1I  =  



50 3 1,000
3 4,160 

 

   = 20.81 A 
 โอนยา้ยอิมพีแดนซ์สายจ าหน่ายไปทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ 

  L2Z  = 2( )
4,160
240 (0.0005 + j0.0020) 

    = 0.15 + j0.60                       
 รวมค่าอิมพีแดนซ์ของสายจ าหน่ายทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ จะได ้

   feederZ  = 0.30 + j1.60                       
 อิมพีแดนซ์ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทั้งลูกเม่ือโอนยา้ยไปทางดา้นขดลวดปฐมภูมิ มีค่าเป็น 

   =       0.72 + j0.92 +  2( )
2,400
240 (0.0070 + j0.0090)  

                 = 1.42 + j1.82                       
 ท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงั จะไดแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีโหลดเม่ือคิดทางดา้นขดลวดปฐม
ภูมิมีค่าเป็น 
    = 2,40020.8136.87(1.72+ j3.42) 
    =       2,40020.8136.87(3.8363.30)
    = 2,400    79.7026.43  
   = 2,400    (71.37 + j35.47) 

   = 2,328.63     j35.47 V 

 จะได ้ LV  = 2,3290.87 V 
 โอนยา้ยแรงดนัไฟฟ้ามาทางดา้นขดลวดทุติยภูมิ  

 จะได ้  LV  = 2,329/10  

    = 232.90 หรือประมาณ 233   V       ตอบ 
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แบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยที ่8 
เร่ือง  การต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. วธีิการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางบวกด าเนินการอยา่งไร ? (Obj. 1) 
 ก. ต่อขดลวด 2 ขด อนุกรมกนั แลว้วดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีตน้-ปลายของขดลวดท่ีเหลือ ถา้ได ้
    แรงดนัไฟฟ้าทั้ง 2 ขด รวมกนั เรียกวา่ การหาขั้วทางบวก 
ข. ดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงขั้วซา้ยมือใหเ้ป็น 1H  และขั้วขวามือใหเ้ป็น 2H  ส่วนขั้วแรงต ่าท่ีต่อเช่ือม 
    โดยตรงกบัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงใหเ้ป็นขั้ว 2X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 1X  
ค. ดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงขั้วซา้ยมือใหเ้ป็น 1H  และขั้วขวามือใหเ้ป็น 2H  ส่วนขั้วแรงต ่าท่ีต่อเช่ือม 
    โดยตรงกบัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงใหเ้ป็นขั้ว 1X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 2X  
ง. ขอ้ ก. และ ข. ถูก 
จ. ขอ้ ก. และ ค. ถูก 

2. วธีิการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางลบด าเนินการอยา่งไร ? (Obj. 2) 
 ก. ต่อขดลวด 2 ขด อนุกรมกนั แลว้วดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีตน้-ปลายของขดลวดท่ีเหลือ ถา้ได ้
    แรงดนัไฟฟ้าทั้ง 2 ขด นอ้ยกวา่แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูง เรียกวา่ การหาขั้วทางลบ 
ข. ดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงขั้วซา้ยมือใหเ้ป็น 1H  และขั้วขวามือใหเ้ป็น 2H  ส่วนขั้วแรงต ่าท่ีต่อเช่ือม 
    โดยตรงกบัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงใหเ้ป็นขั้ว 2X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 1X  
ค. ดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงขั้วซา้ยมือใหเ้ป็น 1H  และขั้วขวามือใหเ้ป็น 2H  ส่วนขั้วแรงต ่าท่ีต่อเช่ือม 
    โดยตรงกบัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงใหเ้ป็นขั้ว 1X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 2X  
ง. ขอ้ ก. และ ข. ถูก 
จ. ขอ้ ก. และ ค. ถูก 

3. ขอ้ใดเป็นหลกัเกณฑก์ารขนานหมอ้แปลงไฟฟ้า ? (Obj. 3) 
 ก. พิกดัแรงดนัไฟฟ้าเท่ากนั 
ข. พิกดัก าลงัไฟฟ้าเท่ากนั 
ค. พิกดัอิมพีแดนซ์เท่ากนั 
ง. ระบบความถ่ีไฟฟ้าเท่ากนั 
จ. มีการจดัล าดบัขั้วเหมือนหรือต่างกนัก็ได ้
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4. การต่อขนานหมอ้แปลงไฟฟ้ากรณีอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าต่างกนัเป็นอยา่งไร ? (Obj. 4) 
 ก. จ่ายพิกดัก าลงัไฟฟ้าเท่ากนั 
ข. มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าเท่ากนั 
ค. มีกระแสไฟฟ้าไหลวนระหวา่งหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ง. หมอ้แปลงท างานไดใ้นสภาวะประสิทธิภาพสูงสุด 
จ. ถูกทุกขอ้ 

5. ขอ้ใดเป็นเง่ือนไขการประหยดัทองแดงในหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติั ? (Obj. 5) 
 ก. อตัราส่วนการแปลงใกลเ้คียง 1 
ข. ท างานจ่ายก าลงัไฟฟ้าเตม็ตามพิกดั 
ค. เม่ือน าไปใชง้านในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ง. เม่ือน าไปใชง้านในระบบปรับแรงดนัไฟฟ้าในห้องปฏิบติัการ 
จ. การสูญเสียในแกนเหล็กและการสูญเสียในขดลวดทองแดงเท่ากนั 

6. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติัน าไปปรับใชง้านอยา่งไร ? (Obj. 6) 
 ก. ใชเ้ป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั 
ข. ใชง้านแปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ีลานไกไฟฟ้า 
ค. ใชใ้นงานปรับแรงดนัไฟฟ้าในหอ้งปฏิบติัการ 
ง. ปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้าเพิ่มหรือลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
จ. ขอ้ ค. และ ง. ถูก 

7. ขอ้ใดเป็นขอ้สรุปจุดเด่นที่ดีท่ีสุดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบสตาร์-สตาร์ ? (Obj. 7) 
 ก. ใหแ้รงดนัไฟฟ้า 2 ระดบั 
ข. ประหยดัส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าตวัใหญ่  
ค. ประหยดัท่ีสุดส าหรับหมอ้แปลงขนาดเล็ก 
ง. ไม่มีปัญหาการรบกวนจากฮามอนิกส์ท่ีนิวทรัล 
จ. ใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวางในระบบส่งและจ่ายก าลงัไฟฟ้า 

8. ขอ้ใดเป็นขอ้สรุปจุดเด่นที่ดีท่ีสุดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตา ? (Obj. 8) 
 ก. ใหแ้รงดนัไฟฟ้า 2 ระดบั 
ข. ประหยดัส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าตวัใหญ่  
ค. ประหยดัท่ีสุดส าหรับหมอ้แปลงขนาดเล็ก 
ง. ไม่มีปัญหาการรบกวนจากฮามอนิกส์ท่ีนิวทรัล 
จ. ใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวางในระบบส่งและจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
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9. ขอ้ใดเป็นงานท่ีเหมาะสมท่ีตอ้งใชห้มอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-สตาร์ ? (Obj. 9) 
 ก. ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  
ข. ระบบส่งไฟฟ้าแรงสูง 
ค. ระบบจ าหน่ายแบบวงแหวน 
ง. สถานีไฟฟ้ายอ่ยและสถานีไฟฟ้าหน่วยยอ่ย 
จ. ขอ้ ก. และ ง. ถูก 

10. เพราะเหตุใดหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบโอเพน่เดลตาจึงจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดเ้พียงร้อยละ 57.70 
ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตา ? (Obj. 10) 
 ก. เพราะขาดความสมดุลท่ีจุดนิวทรัล 
ข. เพราะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส 
ค. เพราะกระแสไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบักระแสไฟฟ้าท่ีเฟส 
ง. เพราะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบั 1.732 เท่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส 
จ. เพราะกระแสไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบั 1.732 เท่าของกระแสไฟฟ้าท่ีเฟส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003                  หน่วยท่ี 8 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส   
                                                                                            และ 3 เฟส     
1. ง 2. จ 3. ข 4. ค 5. ก 
6. จ 7. ค 8. ข 9. ก 10. ค  
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แบบทดสอบหลงัเรียนหน่วยที ่8 
เร่ือง การต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส และ 3 เฟส 

 
ค าช้ีแจง  จงเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 

1. วธีิการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางลบด าเนินการอยา่งไร ? (Obj. 2) 
 ก. ต่อขดลวด 2 ขด อนุกรมกนั แลว้วดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีตน้-ปลายของขดลวดท่ีเหลือ ถา้ได ้

    แรงดนัไฟฟ้าทั้ง 2 ขด นอ้ยกวา่แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูง เรียกวา่ การหาขั้วทางลบ 
ข. ดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงขั้วซา้ยมือใหเ้ป็น 1H  และขั้วขวามือใหเ้ป็น 2H  ส่วนขั้วแรงต ่าท่ีต่อเช่ือม 
    โดยตรงกบัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงใหเ้ป็นขั้ว 2X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 1X  
ค. ดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงขั้วซา้ยมือใหเ้ป็น 1H  และขั้วขวามือใหเ้ป็น 2H  ส่วนขั้วแรงต ่าท่ีต่อเช่ือม 
    โดยตรงกบัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงใหเ้ป็นขั้ว 1X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 2X  
ง. ขอ้ ก. และ ข. ถูก 
จ. ขอ้ ก. และ ค. ถูก 

2. วธีิการหาขั้วหมอ้แปลงไฟฟ้าทางบวกด าเนินการอยา่งไร ? (Obj. 1) 
 ก. ต่อขดลวด 2 ขด อนุกรมกนั แลว้วดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีตน้-ปลายของขดลวดท่ีเหลือ ถา้ได ้

    แรงดนัไฟฟ้าทั้ง 2 ขด รวมกนั เรียกวา่ การหาขั้วทางบวก 
ข. ดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงขั้วซา้ยมือใหเ้ป็น 1H  และขั้วขวามือใหเ้ป็น 2H  ส่วนขั้วแรงต ่าท่ีต่อเช่ือม 
    โดยตรงกบัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงใหเ้ป็นขั้ว 2X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 1X  
ค. ดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงขั้วซา้ยมือใหเ้ป็น 1H  และขั้วขวามือใหเ้ป็น 2H  ส่วนขั้วแรงต ่าท่ีต่อเช่ือม 
    โดยตรงกบัดา้นแรงดนัไฟฟ้าสูงใหเ้ป็นขั้ว 1X ท่ีเหลืออีกขั้วจึงเป็นขั้ว 2X  
ง. ขอ้ ก. และ ข. ถูก 
จ. ขอ้ ก. และ ค. ถูก 

3. การต่อขนานหมอ้แปลงไฟฟ้ากรณีอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าต่างกนัเป็นอยา่งไร ? (Obj. 4) 
 ก. จ่ายพิกดัก าลงัไฟฟ้าเท่ากนั 

ข. มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นหมอ้แปลงไฟฟ้าเท่ากนั 
ค. มีกระแสไฟฟ้าไหลวนระหวา่งหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ง. หมอ้แปลงท างานไดใ้นสภาวะประสิทธิภาพสูงสุด 
จ. ถูกทุกขอ้ 
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4. ขอ้ใดเป็นหลกัเกณฑก์ารขนานหมอ้แปลงไฟฟ้า ? (Obj. 3) 
 ก. พิกดัแรงดนัไฟฟ้าเท่ากนั 

ข. พิกดัก าลงัไฟฟ้าเท่ากนั 
ค. พิกดัอิมพีแดนซ์เท่ากนั 
ง. ระบบความถ่ีไฟฟ้าเท่ากนั 
จ. มีการจดัล าดบัขั้วเหมือนหรือต่างกนัก็ได ้

5. หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติัน าไปปรับใชง้านอยา่งไร ? (Obj. 6) 
 ก. ใชเ้ป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั 

ข. ใชง้านแปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ีลานไกไฟฟ้า 
ค. ใชใ้นงานปรับแรงดนัไฟฟ้าในหอ้งปฏิบติัการ 
ง. ปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้าเพิ่มหรือลดในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
จ. ขอ้ ค. และ ง. ถูก 

6. ขอ้ใดเป็นเง่ือนไขการประหยดัทองแดงในหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส แบบอตัโนมติั ? (Obj. 5) 
 ก. อตัราส่วนการแปลงใกลเ้คียง 1 

ข. ท างานจ่ายก าลงัไฟฟ้าเตม็ตามพิกดั 
ค. เม่ือน าไปใชง้านในระบบจ าหน่ายไฟฟ้า 
ง. เม่ือน าไปใชง้านในระบบปรับแรงดนัไฟฟ้าในห้องปฏิบติัการ 
จ. การสูญเสียในแกนเหล็กและการสูญเสียในขดลวดทองแดงเท่ากนั 

7. ขอ้ใดเป็นขอ้สรุปจุดเด่นที่ดีท่ีสุดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตา ? (Obj. 8) 
 ก. ใหแ้รงดนัไฟฟ้า 2 ระดบั 

ข. ประหยดัส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าตวัใหญ่  
ค. ประหยดัท่ีสุดส าหรับหมอ้แปลงขนาดเล็ก 
ง. ไม่มีปัญหาการรบกวนจากฮามอนิกส์ท่ีนิวทรัล 
จ. ใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวางในระบบส่งและจ่ายก าลงัไฟฟ้า 

8. ขอ้ใดเป็นขอ้สรุปจุดเด่นที่ดีท่ีสุดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบสตาร์-สตาร์ ? (Obj. 7) 
 ก. ใหแ้รงดนัไฟฟ้า 2 ระดบั 

ข. ประหยดัส าหรับหมอ้แปลงไฟฟ้าตวัใหญ่  
ค. ประหยดัท่ีสุดส าหรับหมอ้แปลงขนาดเล็ก 
ง. ไม่มีปัญหาการรบกวนจากฮามอนิกส์ท่ีนิวทรัล 
จ. ใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวางในระบบส่งและจ่ายก าลงัไฟฟ้า 
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9. เพราะเหตุใดหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบโอเพน่เดลตาจึงจ่ายก าลงัไฟฟ้าไดเ้พียงร้อยละ 57.70 
ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-เดลตา ? (Obj. 10) 
 ก. เพราะขาดความสมดุลท่ีจุดนิวทรัล 

ข. เพราะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส 
ค. เพราะกระแสไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบักระแสไฟฟ้าท่ีเฟส 
ง. เพราะแรงดนัไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบั 1.732 เท่าของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส 
จ. เพราะกระแสไฟฟ้าท่ีสายเท่ากบั 1.732 เท่าของกระแสไฟฟ้าท่ีเฟส 

10. ขอ้ใดเป็นงานท่ีเหมาะสมท่ีตอ้งใชห้มอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตา-สตาร์ ? (Obj. 9) 
 ก. ระบบจ าหน่ายไฟฟ้า  

ข. ระบบส่งไฟฟ้าแรงสูง 
ค. ระบบจ าหน่ายแบบวงแหวน 
ง. สถานีไฟฟ้ายอ่ยและสถานีไฟฟ้าหน่วยยอ่ย 
จ. ขอ้ ก. และ ง. ถูก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
รายวชิา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 รหสัวชิา 3104-2003                  หน่วยท่ี 8 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส   
                                                                                            และ 3 เฟส     
1. จ 2. ง 3. ค 4. ข 5. จ 
6. ก 7. ข 8. ค 9. ค 10. ก  
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม  
ใบงานที่ 16 เร่ือง การหาขั้วหม้อแปลงไฟฟ้า 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 

 กลุ่
มที่

 
 กา

รเต
รีย
มว

สัดุ
อุป

กร
ณ์ 

 กา
รใ
ชว้

สัดุ
อุป

กร
ณ์ 

 กา
รใ
ชเ้ค

รื่อ
งมื
อ 

 ป
ฏิบ

ตัิง
าน

ถูก
ตอ้

ง 
 คว

าม
ถูก

ตอ้
งข
อง
ขอ้

มูล
 

 ผล
กา
รป

ฏิบ
ตัิง
าน

 
 คว

าม
ปร

ะณี
ตข

อง
ผล

งา
น 

 กา
รน

 าเส
นอ

 
 รว

มค
ะแ
นน

 
 ห
มา
ยเห

ตุ 

1.            

2.            
3.            
4.            
5.            
6.            

7.            
8.            
9.            
10.            
11.            
12.            
13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 17 เร่ือง การขนานหม้อแปลงไฟฟ้า 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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16.            
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19.            
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ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิผลการปฏบัิติงานรายบุคคล/รายกลุ่ม   
ใบงานที่ 18 เร่ือง การต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 

ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
ปวส.  แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ห้อง........................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน 
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13.            
14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย    ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (10 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 13 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-12 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีทกัษะปฏิบติัการในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่16 (การสอนหน่วยท่ี 8 คร้ังท่ี 1 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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14.            
15.            
16.            
17.            
18.            
19.            
20.            

ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่17 (การสอนหน่วยท่ี 8 คร้ังท่ี 2 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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17.            
18.            
19.            
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ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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แบบประเมนิคุณธรรม จริยธรรมและสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน  
การเรียน/การสอน คร้ังที ่18 (การสอนหน่วยท่ี 8 คร้ังท่ี 3 จ านวน 5 ชัว่โมง) 

วทิยาลยัเทคนิคก าแพงเพชร รายการประเมิน 
ภาคเรียนท่ี..................... ปีการศึกษา.................... 
แผนกวชิาช่างไฟฟ้า ชั้นปีท่ี...........หอ้ง................ 
เร่ือง...................................................................... 
วนัท่ี............เดือน.........................พ.ศ.................. 

ช่ือ-นามสกุล ผูเ้รียน  กา
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ค าช้ีแจง  ใหเ้ขียนเคร่ืองหมาย / ลงในช่อง ช่องละ 2 คะแนน  (12 คะแนนข้ึนไป ผา่นเกณฑป์ระเมิน) 
 ระดบัคะแนน 16 คะแนน ข้ึนไป หมายถึง  มีคุณธรรมในระดบัสูง 
 ระดบัคะแนน 7-15 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัปานกลาง 
 ระดบัคะแนน 2-6 คะแนน หมายถึง   มีคุณธรรมในระดบัต ่า 
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