
วงจรแมเหล็ก
และการเหนี่ยวนําแมเหล็ก



1.6 การเหน่ียวนําแม่เหลก็

1.1 ส่วนประกอบของวงจรแม่เหลก็

1.2 เส้นโค้งความสมัพนัธร์ะหว่าง B กบั H

1.3 วงจรแม่เหลก็แบบอนุกรม

1.4 วงจรแม่เหลก็แบบขนาน

1.5 การคาํนวณหาค่าต่าง ๆ 

ในวงจรแม่เหลก็

หัวขอเร่ือง (Topics)



เครือ่งกลไฟฟ้ากระแสตรงและเครือ่งกลไฟฟ้ากระแสสลบั จะทาํงานไดเ้มือ่เกดิการแปรสภาพ

พลงังาน จากพลงังานกลไปเป็นพลงังานไฟฟ้าหรอืจากพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานกล ซึง่จะ

เกีย่วขอ้งกบัแมเ่หลก็ทัง้สิน้

ขดลวดพนัรอบแกนเหลก็มจีาํนวน N รอบ เมือ่จา่ยกระแสไฟฟ้าเขา้

ไปจะทาํใหเ้กดิแรงดนัแมเ่หลก็ (𝐹𝐹𝑚𝑚) และมจีาํนวนเสน้แรงแมเ่หลก็ 

(Φ) เดนิทางผา่นแกนเหลก็ทีม่พีืน้ทีห่น้าตดั (A) จาํนวนหน่ึง

สวนประกอบของวงจรแมเหล็ก



ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหลก็ หมายถงึ จาํนวนของเสน้แรงแมเ่หลก็ต่อ

หน่วยพืน้ทีอ่กัษรยอ่ทีใ่ชแ้ทนความหมายของความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็คอื B 

หน่วยความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็คอื เทสลา (Tesla หรอื T) ความหนาแน่นของ

เสน้แรงแมเ่หลก็จาํนวน 1 เทสลา คอื จาํนวนของเสน้แรงแมเ่หลก็ 1 เวเบอรต์่อพืน้ที ่1

ตารางเมตร เขยีนเป็นสมการไดด้งัน้ี

ความหนาแนนของเสนแรงแมเหล็ก 



แรงดนัแม่เหลก็ หมายถงึ แรงดนัซึง่ทาํใหเ้กดิเสน้แรงแมเ่หลก็ โดยหน่วยของ

แรงดนัแมเ่หลก็คอืแอมแปร-์เทอน (At) เมือ่แอมแปรค์อืหน่วยของกระแสไฟฟ้าทีไ่หล

ผา่นขดลวดและเทอนคอืจาํนวนรอบของขดลวด เขยีนเป็นสมการไดด้งัน้ี

แรงดันแมเหล็ก 



ความเข้มของสนามแม่เหลก็ หมายถงึ แรงดนัแมเ่หลก็ทีท่าํใหเ้กดิเสน้แรง

แมเ่หลก็ต่อระยะทางเฉลีย่ทีเ่สน้แรงแมเ่หลก็เดนิทางผา่น โดยหน่วยความเขม้ของ

สนามแมเ่หลก็ คอื แอมแปร-์เทอนต่อเมตร เขยีนเป็นสมการไดด้งัน้ี

ความเขมของสนามแมเหล็ก 



ความซาบซึมได้ หมายถงึ คณุสมบตัขิองตวักลางทีย่นิยอมใหเ้สน้แรงแมเ่หลก็ผา่นไปไดม้าก

หรอืน้อยเพยีงใด ซึง่ใชส้ญัลกัษณ์ µ (เป็นอกัษรกรกีอ่านวา่มวิ) (ไชยชาญ หนิเกดิ, 2552: 14) 
หรอืบางครัง้คา่ความซาบซมึไดเ้ป็นคา่อตัราสว่นระหวา่งความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็ต่อ

ความเขม้ของสนามแมเ่หลก็ เขยีนเป็นสมการไดด้งัน้ี

1. ความซาบซมึไดข้องอากาศ

2. ความซาบซมึไดส้มัพทัธ์

โดยความซาบซมึไดข้องสารแต่ละชนิด ประกอบดว้ย

ความซาบซึมได 



ความต้านทานแม่เหลก็ หมายถงึ คา่แสดงความตา้นทานในการทีจ่ะใหเ้สน้แรงแมเ่หลก็

ผา่นไปไดม้ากหรอืน้อยเพยีงใดในวงจรแมเ่หลก็ ซึง่ใชส้ญัลกัษณ์ ℜ𝑚𝑚 โดยความตา้นทาน
แมเ่หลก็จะมคีา่มากหรอืน้อยนัน้ขึน้อยูก่บัสารทีนํ่ามาใชเ้ป็นทางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ สารที่

ไมม่อีาํนาจแมเ่หลก็ ไดแ้ก่อากาศ ไม ้ทองเหลอืง พลาสตกิ เป็นตน้ สารทีม่อีาํนาจแมเ่หลก็ ไดแ้ก่ 

เหลก็ โคบอลต ์นิกเกลิ เหลก็กลา้ซลิคิอน เป็นตน้ โดยความตา้นทานแมเ่หลก็มหีน่วยเป็น

แอมแปร-์เทอนต่อเวเบอร ์คาํนวณไดจ้ากสมการดงัน้ี

ความตานทานแมเหล็ก 



วสัดแุต่ละชนิดทีเ่ป็นสารแมเ่หลก็จะมลีกัษณะเสน้โคง้ B-H ทีค่ลา้ยคลงึกนัแต่มคีวามหนาแน่น

ของเสน้แรงแมเ่หลก็ต่างกนัโดยทีค่วามเขม้ของสนามแมเ่หลก็เทา่กนั ทัง้น้ีเพราะวสัดทุีเ่ป็นสาร

แมเ่หลก็มคีา่ความซาบซมึไดไ้มเ่ทา่กนั ถา้สารชนิดใดมคีา่ความซาบซมึไดท้ีม่ากกวา่กจ็ะให้

ความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็มากกวา่ดว้ย

แสดงเสน้โคง้ B-H ของเหลก็แผน่ เหลก็หลอ่เหนียว 

และเหลก็หลอ่ จะเหน็วา่ทีค่า่ความเขม้ของ

สนามแมเ่หลก็เทา่กนัความหนาแน่นของเสน้แรง

แมเ่หลก็ของเหลก็แผน่มากกวา่เหลก็หล่อเหนียว 

และเหลก็หลอ่เหนียวกม็ากกวา่เหลก็หลอ่ตามลาํดบั 

ทัง้น้ีเพราะคา่ความซาบซมึไดข้องเหลก็แผน่มากกวา่

เหลก็หลอ่เหนียว และคา่ความซาบซมึไดข้อง
เหลก็หลอ่เหนียวมากกวา่เหลก็หล่อตามลาํดบั

เสนโคงความสัมพันธระหวาง B กับ H



วงจรแมเ่หลก็แบบอนุกรม หมายถงึ วงจรแมเ่หลก็ทีม่ทีางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ทีค่รบวงจร

เพยีงเสน้ทางเดยีว ซึง่พจิารณาได ้2 แบบ คอื

แบบไม่มีช่องอากาศ1.3.1 

ลกัษณะแบบน้ีแกนเหลก็จะเป็นเน้ือเดยีวกนัทัง้หมด โดยไมม่ชีอ่ง

อากาศเป็นทางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ ดงัรปู (ก) และวงจรเทยีบเทา่ดงัรปู (ข)

วงจรแมเหล็กแบบอนุกรม



ลกัษณะแบบน้ีแกนเหลก็จะไมเ่ป็นเน้ือเดยีวกนัแต่จะมชีอ่งอากาศ (Air gap) 

เป็นทางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ดว้ย ดงัรปู (ก) และวงจรเทยีบเทา่ดงัรปู (ข)

แบบมีชองอากาศ



วงจรแม่เหลก็แบบขนาน หมายถงึ วงจรแมเ่หลก็ทีม่ทีางเดนิของเสน้แรงแมเ่หลก็ที่

ครบวงจรมากกวา่หน่ึงเสน้ทาง

จะไดแ้รงดนัแมเ่หลก็ทีจุ่ด ab เทา่กบัแรงดนัแมเ่หลก็ทีจุ่ด cd

วงจรแมเหล็กแบบขนาน



การคาํนวณในวงจรแมเ่หลก็ของหน่วยน้ีจะใชก้ราฟของเสน้โคง้ความสมัพนัธร์ะหวา่ง B 

กบั H ของรปู ซึง่เป็นการคาํนวณขัน้พืน้ฐานเพือ่เป็นแนวทางในการศกึษาในขัน้สงู

ต่อไป

การคํานวณหาคาตาง ๆ ในวงจรแมเหล็ก



ตวันําหรอืตวันําทีพ่นัเป็นขดลวดเมือ่มกีระแสไฟฟ้าไหล

ผา่นจะทาํใหเ้กดิเสน้แรงแมเ่หลก็รอบตวันําและรอบ

ขดลวด ถา้มกีารเปลีย่นแปลงของกระแสไฟฟ้าจะเป็นผล

ใหเ้สน้แรงแมเ่หลก็เกดิการเปลีย่นแปลงไปดว้ยและตดักบั

ตวันํา เรยีกแรงดนัไฟฟ้าทีเ่กดิขึน้น้ีวา่ แรงดนัไฟฟ้า

เหน่ียวนําในตวัเอง หากเกดิการเปลีย่นแปลงของเสน้

แรงแมเ่หลก็จากขดลวดหน่ึงไปคลอ้งตดักบัอกีขดลวด

หน่ึง จะทาํใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําขึน้กบัขดลวดที่

ไปคลอ้ง เรยีกแรงดนัไฟฟ้าน้ีวา่ แรงดนัไฟฟ้าของการ

เหน่ียวนํารว่ม

การเหนี่ยวนําแมเหล็ก



ซึง่กฎของเลนซต์ัง้ขึน้เพือ่ใชห้าทศิทางของแรงดนัไฟฟ้า

เหน่ียวนําหรอืกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําทีเ่กดิขึน้จากตวันําหรอืที่

ขดลวดตวันํา กลา่ววา่ ในวงจรปิดใด ๆ ท่ีสรา้งขึน้ด้วยตวันํา

จะเกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนําไหลในวงลวดในทิศทางท่ีทาํ

ให้เกิดสนามแม่เหลก็ต่อต้านกบัสนามแม่เหลก็ท่ีมีการ

เปล่ียนแปลง ซึง่อธบิายไดด้งัรปู

กฎของเลนซ



จากหลกัการเหน่ียวนําแมเ่หลก็ไฟฟ้า ดงันัน้ในปี ค.ศ. 1851 ไมเคลิ ฟาราเดยไ์ดท้าํการทดลองและ

คน้พบเกีย่วกบัการเหน่ียวนําซึง่ทาํใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําขึน้กบัขดลวดตวันําวธิกีารดงัน้ี

1. เมือ่ตวันําเคลือ่นทีต่ดัผา่นสนามแมเ่หลก็ซึง่อยูก่บัที่

2. เมือ่สนามแมเ่หลก็เคลือ่นทีต่ดัผา่นตวันําซึง่อยูก่บัที่

3. เมือ่เปลีย่นแปลงปรมิาณเสน้แรงแมเ่หลก็ทีต่ดัผา่นขดลวดตวันําซึง่อยูก่บัที่

ในวงจรปิดใด ๆ ท่ีสรา้งขึน้ด้วยตวันําจะเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําขึน้เมื่อมีการ

เปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหลก็ท่ีผา่นวงจรปิดนัน้

กฎของฟาราเดย



โครงสรางและการทํางาน

ของหมอแปลงไฟฟา



2.5 การคาํนวณหาค่าต่าง ๆ ใน

การทาํงานของหม้อแปลงไฟฟ้า

2.1 ขนาดและมาตรฐาน

ของหม้อแปลงไฟฟ้า

2.2 โครงสรา้งและชนิด

ของหม้อแปลงไฟฟ้า

2.3 หม้อแปลงไฟฟ้าในอดุม

คติและการทาํงานเบือ้งต้น

2.4 สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนํา 

อตัราส่วน และพิกดัของหม้อแปลงไฟฟ้า

หัวขอเร่ือง (Topics)



หมอ้แปลงไฟฟ้าไดถ้กูแบ่งออกตามขนาดและมาตรฐาน โดยมพีกิดัการใชง้านดงัน้ี

2.1.1 หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดเลก็ มขีนาดพกิดัไมเ่กนิ 10 kVA ใช้

สาํหรบังานทีเ่หมาะสมกบัความตอ้งการของอุปกรณ์ไฟฟ้านัน้ ๆ

2.1.2 หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดกลาง มขีนาดพกิดัตัง้แต่ 10 kVA - 1,000

kVA ซึง่จะใชก้บังานจาํหน่ายไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

2.1.3 หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดใหญ่ หรอืบางครัง้

เรยีกวา่หมอ้แปลงกาํลงั ขนาดพกิดัเกนิ 1000 kVAขึน้

ไป จะใชก้บังานจาํหน่ายไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ่

ขนาดและมาตรฐานของหมอแปลงไฟฟา



2.2.1 โครงสรา้งของหม้อแปลงไฟฟ้า หมอ้แปลงไฟฟ้าประกอบดว้ยโครงสรา้งทีส่าํคญั 2 

สว่น คอื แกนเหลก็และขดลวด ซึง่แสดงโครงสรา้งเบือ้งตน้

1. แกนเหลก็ เหลก็ทีใ่ชใ้นการทาํแกนหมอ้แปลงตอ้งมคีวามซาบซมึได ้(Permeability) สงูโดยแกน

เหลก็จะตอ้งมคีวามหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็สงูถงึ 1.35 ถงึ 1.55 เวเบอร/์ตารางเมตร และตอ้ง

ผา่นกรรมวธิทีัง้ทางเคมแีละความรอ้นมาแลว้ ก่อนทีจ่ะนํามารดีเป็นแผน่บาง ๆ

2. ขดลวด ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าทาํมาจากทองแดงอาบน้ํายา ถา้เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้า

ขนาดพกิดัไมส่งูมากจะทาํมาจากลวดทองแดงเสน้กลม ถา้หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดพกิดัสงู ๆ

โครงสรางและชนิดของหมอแปลงไฟฟา



2.2.2 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า แบ่งตามลกัษณะแกนเหลก็ของหมอ้แปลงไฟฟ้าไดด้งัน้ี

1. หม้อแปลงแบบคอร์ (Core type transformer) หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบน้ีขดลวดจะพนัลอ้มรอบ

แกนเหลก็โดยมขีดลวดปฐมภมูแิละทุตยิภมูพินัไวด้า้นละครึง่ขดลวดของแกนแต่ละขา้งดงัรปูที ่2.3 

(ก) ทัง้น้ีเพือ่ลดเสน้แรงแมเ่หลก็รัว่ไหล (Leakage flux) ซึง่การพนัขดลวดจะนําขดลวดทุตยิภมูิ

(แรงดนัตํ่า) ไวด้า้นลา่งและขดลวดปฐมภมู ิ(แรงดนัสงู) ไวด้า้นบนโดยแกนเหลก็ทีใ่ชม้ ี2 แบบ คอื 

แกนเหลก็แผน่บาง

(Laminated sheet core) และแกนเหลก็กลม (Wound core)



2. หม้อแปลงแบบเชลล ์(Shell type transformer) หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบน้ีแกนเหลก็จะลอ้มรอบ

ขดลวดโดยมขีดลวดปฐมภมูแิละทุตยิภมูพินัอยูท่ีแ่กนกลางของแกนเหลก็ ดงัรปู (ก) ซึง่การพนั

ขดลวดจะนําขดลวดทุตยิภมู ิ(แรงดนัตํ่า) พนัไวด้า้นลา่งและขดลวดปฐมภมู ิ(แรงดนัสงู)

3. หม้อแปลงแบบเฮช (H - type transformer) 

หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบน้ีจะใชแ้กนเหลก็แบบเชลล์

สองชดุวางซอ้นกนัเป็นรปูกากบาท โดยมขีดลวด

ปฐมภมูแิละทุตยิภมูพินัไวท้ีข่ากลางของแกนเหลก็



หม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคติ หมายถงึ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีท่าํใหเ้สน้แรงแมเ่หลก็ในแกนเหลก็ผา่นไป

ไดโ้ดยไมม่ขีดีจาํกดั ไมม่เีสน้แรงแมเ่หลก็รัว่ไหล ไมม่กีารสญูเสยีทีแ่กนเหลก็และไมม่กีารสญูเสยีใน

ขดลวดทัง้สองของหมอ้แปลงไฟฟ้า

2.3.1 การทาํงานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคติ ในการทาํงานของหมอ้แปลงไฟฟ้านัน้ เพือ่ให้

เขา้ใจหลกัการทาํงานโดยจะพจิารณาใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าในอุดมคต ิซึง่การ

ทาํงาน

พจิารณาไดจ้ากรปู

หมอแปลงไฟฟาในอุดมคติและการทํางานเบื้องตน



2.3.2 เฟสเซอรไ์ดอะแกรมของหม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคติ จากรปูคลืน่รปู 

(ข) นํามาเขยีนเป็นเฟสเซอรไ์ดอะแกรม โดยกาํหนดใหเ้ฟสเซอรข์อง Φ เป็น

แกนอา้งองิ โดยเฟสเซอร ์𝑙𝑙𝑚𝑚 กบั Φ จะรว่มเฟสกนัและลา้หลงัเฟสเซอร ์V1 

เป็นมมุ 90° นอกจากน้ีเฟสเซอร ์E1 กบั E2 กร็ว่มเฟสกนัและลา้หลงัเฟสเซอร์

Im เป็นมมุ 90° และมเีฟสตรงขา้มกบั V1 เป็นมมุ 180° ดงัรปู



จากกฎของฟาราเดย์ เมื่อมีการเปล่ียนแปลงของเส้นแรงแม่เหลก็ต่อเวลา มาคล้องตดักบั

ขดลวด จะทาํให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําขึน้ในขดลวด ตามสมการ

ซึง่การเปลีย่นแปลงของเสน้แรงแมเ่หลก็น้ี

จะเปลีย่นแปลงไปตามความถี ่(f) ของไฟฟ้า

กระแสสลบัโดยม ีΦ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚มคีา่สงูสดุทีเ่วลา

เทา่กบั
1
4𝑓𝑓

ดงัรปู

สมการแรงดันไฟฟาเหน่ียวนํา อัตราสวน 

และพิกัดของหมอแปลงไฟฟา



เน่ืองจากขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าพนั N รอบ ดงันัน้คา่ของแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําที่

เกดิขึน้จะเป็นคา่เฉลีย่ในเวลา t นัน่คอื

เน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําทีเ่กดิขึน้เป็นรปูคลืน่ไซน์ ดงันัน้จากสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ของ

แรงดนัไฟฟ้าทีว่ดัไดก้บัคา่ของแรงดนัไฟฟ้าคา่เฉลีย่ เรยีกวา่คา่ฟอรม์แฟกเตอร ์(Form 

factor) ซึง่มคีา่ตามสมการ ดงัน้ี



2.4.1 อตัราส่วนของหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยอตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า

กาํหนดใหเ้ป็น a ซึง่จะเป็นคา่ทีแ่สดงอตัราสว่นของคา่ต่าง ๆ ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

คาํนวณคา่ไดด้งัน้ีนําสมการ (2.2) หารดว้ยสมการ (2.3) จะได้

ถา้กาํหนดใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าทาํงานในสภาวะไมม่โีหลดและกระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูิ

มคีา่น้อยมากและไมนํ่ามาคดิ ดงันัน้ถอืวา่แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนํา E1 เทา่กบัแรงดนัไฟฟ้า 

V1 ทีจ่า่ยให ้และแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนํา E2 มคีา่เทา่กบัแรงดนัไฟฟ้า V2 ตามลาํดบั

ดงันัน้               𝐸𝐸1 = 𝑉𝑉1
และ 𝐸𝐸2 = 𝑉𝑉2



2.4.2 พิกดัของหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นความสามารถในการจา่ยโหลดของหมอ้แปลง

ไฟฟ้า ซึง่พกิดัของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะกาํหนดเป็น โวลตแ์อมแปร ์(VA) หากเป็น

หน่วยใหญ่จะเป็น กโิลโวลตแ์อมแปร(์kVA) และเมกะโวลตแ์อมแปร ์(MVA) ซึง่ไดจ้าก

ผลคณูของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูหิรอืผลคณูของแรงดนัไฟฟ้า

กบักระแสไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภมู ิซึง่พกิดัทัง้สองดา้นของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะ

กาํหนดใหม้คีา่เทา่กนั นัน่คอื

จากสมการที ่(2.7) จะไดว้า่

ถา้ a มากกวา่ 1 จะเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบลดแรงดนั (Step down transformer)

ถา้ a น้อยกวา่ 1 จะเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบเพิม่แรงดนั (Step up transformer)

จากสมการที ่(2.4) จะได้



ตวัอย่างท่ี 2.1 หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 50 Hz มจีาํนวนรอบของขดลวดทางดา้นปฐมภมู ิ

240 รอบและทาง ดา้นทุตยิภมูเิป็น 30 รอบ ตามลาํดบั มจีาํนวนเสน้แรงแมเ่หลก็สงูสดุที่

แกนเหลก็ 0.125 Wb จงคาํนวณหา

ก. อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า

ข. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําทางดา้นปฐมภมูแิละทุตยิภมูิ

วิธีทาํ โจทยก์าํหนดคา่ต่าง ๆ ดงัน้ี

ก. อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า

อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ามคีา่เทา่กบั        8 ตอบ

การคํานวณหาคาตาง ๆ 

ในการทํางานของหมอแปลงไฟฟา



ข. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําทางดา้นปฐมภมูแิละทุตยิ

ภมูิ

แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําทางดา้นปฐมภมูมิคีา่เทา่กบั 6,660 V ตอบ

หรอืแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนํา E2 คาํนวณไดจ้ากสตูร

แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําทางดา้นทุตยิภมูมิคีา่เทา่กบั 832.5 V ตอบ



หมอแปลงไฟฟา

เมื่อไมมีโหลด



3.4 การคาํนวณหาค่าต่าง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่

มีโหลด

3.1 หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีใช้งานจริง

3.2 การทาํงานของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลด

3.3 วงจรสมมลูและเฟสเซอรไ์ดอะแกรมของหม้อแปลงไฟฟ้า

เมื่อไม่มีโหลด

หัวขอเร่ือง (Topics)



หมอ้แปลงไฟฟ้าทีใ่ชง้านจรงินัน้ เมือ่ต่อเขา้กบัแหลง่จา่ย

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัจะทาํใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของเสน้แรง

แมเ่หลก็รอบแกน ซึง่จะทาํใหเ้กดิการสญูเสยีในแกนเหลก็และการ

สญูเสยีจากเสน้แรงแมเ่หลก็รัว่ไหล นอกจากน้ียงัมคีา่ความ

ตา้นทานจากขดลวดทัง้สองชดุทีพ่นัรอบแกนเหลก็ซึง่ในการ

พจิารณาการทาํงานของหมอ้แปลงไฟฟ้าสามารถพจิารณาได ้2 

กรณ ีคอื หมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่ไมม่โีหลดและหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่มี

โหลด

หมอแปลงไฟฟาทีใ่ชงานจริง



หม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อไม่มีโหลด หมายถงึ ภาวะทีข่ดลวดทางดา้นทุตยิภมูไิมม่โีหลดต่ออยูห่รอื

เปิดวงจรทางดา้นทุตยิภมู ิดงัรปู

เมือ่จา่ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 𝑉𝑉1ใหก้บัขดลวดทางดา้นปฐมภมูจิะทาํใหม้ี
กระแสไฟฟ้าไหลเขา้ไปทีข่ดลวดปฐมภมู ิเรยีกกระแสน้ีวา่ กระแสไฟฟ้าขณะไม่มีโหลดหรอืค่าของ

กระแสกระตุ้น (I0) ซึง่กระแสไฟฟ้าคา่น้ีมคีา่เพยีงเลก็น้อย (ประมาณ 4-8 เปอรเ์ซน็ตข์องกระแสเตม็

พกิดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า) และกระแสไฟฟ้าคา่น้ีจะแยกออกเป็น 2 สว่น คอื สว่นของกระแสไฟฟ้าที่

ทาํใหเ้กดิการสญูเสยีในแกนเหลก็และสว่นของกระแสไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็

การทํางานของหมอแปลงไฟฟาเมื่อไมมีโหลด



การพจิารณากระแสไฟฟ้าขณะไมม่โีหลดพจิารณาได ้2 สว่น คอื

1. ส่วนของกระแสไฟฟ้าท่ีทาํให้เกิดการสญูเสียในแกนเหลก็ ซึง่กระแสไฟฟ้าสว่นน้ีจะรว่ม

เฟสกบัแรงดนัไฟฟ้า V1 และจะนําหน้าเสน้แรงแมเ่หลก็เป็นมมุ 90° ทางไฟฟ้า
2. ส่วนของกระแสไฟฟ้าท่ีใช้ในการสรา้งเส้นแรงแม่เหลก็ ซึง่กระแสไฟฟ้าสว่นน้ีจะลา้หลงั

แรงดนัไฟฟ้า V1 เป็นมมุ 90° ทางไฟฟ้า และจะรว่มเฟสกบัเสน้แรงแมเ่หลก็
สามารถเขยีนเป็นวงจรสมมลูและเฟสเซอรไ์ดอะแกรม ดงัรปู

วงจรสมมูลและเฟสเซอรไดอะแกรม

ของหมอแปลงไฟฟาเมื่อไมมีโหลด



ตวัอย่างท่ี 3.1 หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส ขนาดแรงดนั 1100/110 V เมือ่ต่อเขา้กบั

แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมู ิ1100 V มกีระแสไฟฟ้า 1.5 A และมมีมุต่างเฟส

ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าเทา่กบั 70° จงคาํนวณหา
ก. กาํลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหลก็

ข. สว่นของกระแสไฟฟ้าทีท่าํใหเ้กดิการสญูเสยีในแกนเหลก็

ค. สว่นของกระแสไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็

วิธีทาํ โจทยก์าํหนดคา่ต่าง ๆ ดงัน้ี

การคํานวณหาคาตาง ๆ 

ของหมอแปลงไฟฟาเมื่อไมมีโหลด



ก. กาํลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหลก็

กาํลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหลก็มคีา่เทา่กบั 564.3 W ตอบ

ข. สว่นของกระแสไฟฟ้าทีท่าํใหเ้กดิการ

สญูเสยีในแกนเหลก็

สว่นของกระแสไฟฟ้าทีท่าํใหเ้กดิการสญูเสยี

ในแกนเหลก็มคีา่เทา่กบั 0.513 A ตอบ

ค. สว่นของกระแสไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสรา้ง

เสน้แรงแมเ่หลก็

สว่นของกระแสไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสรา้ง

เสน้แรงแมเ่หลก็มคีา่เทา่กบั 1.408 A  

ตอบ



หมอแปลงไฟฟา

เมื่อมีโหลด



4.4 การคาํนวณหาค่าต่าง ๆ 

ของหม้อแปลงไฟฟ้าเมือ่มีโหลด

4.1 ชนิดของโหลดท่ีต่อเข้ากบั

หม้อแปลงไฟฟ้า

4.2 การทาํงานของหม้อ

แปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลด

4.3 เฟสเซอรไ์ดอะแกรมของหมอ้

แปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลด

หัวขอเร่ือง (Topics)



หมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่มโีหลดเป็นภาวะทีข่ดลวดทางดา้นทุตยิภมูมิโีหลดต่ออยูแ่ละทาํให้

กระแสไฟฟ้าไหลจากขดลวดทุตยิภมูไิปยงัโหลด โดยกาํหนดใหเ้ป็นกระแส 𝑙𝑙2 แสดงดงัรปู

จากรปู โดยกระแส 𝑙𝑙2น้ีจะมขีนาดและการต่างเฟสกบัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภมูเิทา่ไร
นัน้ขึน้อยูก่บัขนาดและชนิดของโหลดหรอืคา่ตวัประกอบกาํลงัของโหลดทีนํ่ามาต่อเขา้กบั

ทางดา้นทุตยิภมูซิึง่ม ี3 ชนิด (ไชยชาญ หนิเกดิ, 2549: 49) ดงัน้ี

ชนิดของโหลดที่ตอเขากับหมอแปลงไฟฟา



4.1.1 โหลดท่ีเป็นตวัต้านทานอย่างเดียว โหลดชนิดน้ีจะทาํใหก้ระแส 𝑙𝑙2 รว่มเฟสกบัแรงดนั 𝑣𝑣2
โดยมมุ θ2 เทา่กบัศนูย ์หรอืโหลดทีม่คีา่ตวัประกอบกาํลงัเทา่กบัหน่ึง (pf. = 1) ดงัรปูที ่4.2

4.1.2 โหลดท่ีเป็นตวัต้านทานกบัตวัเหน่ียวนํา โหลดชนิดน้ีจะทาํใหก้ระแส 𝑙𝑙2ลา้หลงั

แรงดนั 𝑣𝑣2เป็นมมุ θ2 มมุหน่ึง หรอืโหลดทีม่คีา่ตวัประกอบกาํลงัลา้หลงั (pf. = lag) ดงัรปูที ่
4.3

4.1.3 โหลดท่ีเป็นตวัต้านทานกบัตวัเกบ็ประจ ุโหลดชนิดน้ีจะทาํใหก้ระแส 𝑙𝑙2 นําหน้าแรงดนั 

𝑣𝑣2 เป็นมมุ θ2 มมุหน่ึง หรอืโหลดทีม่คีา่ตวัประกอบกาํลงันําหน้า (pf. = lead) ดงัรปูที ่4.4



จากการทีห่มอ้แปลงไฟฟ้ามโีหลดทาํใหเ้กดิการไหลของกระแส 𝑙𝑙2 ซึง่ผลของกระแส 𝑙𝑙2 ทาํให้
เกดิการเปลีย่นแปลงของเสน้แรงแมเ่หลก็ทีแ่กนเหลก็ นอกจากน้ียงัทาํใหเ้กดิการไหลของกระแส

ทางดา้นปฐมภมูเิพิม่ขึน้อกีดว้ย ซึง่พจิารณาการทาํงานดงัน้ี

1. เมือ่ไมม่โีหลด

จากรปู เมือ่จา่ยแรงดนัไฟฟ้า 𝑣𝑣1 ใหก้บัขดลวดทางดา้นปฐมภมู ิโดยขดลวดทางดา้นทุตยิภมูิ

ไมม่โีหลดต่ออยูจ่ะมเีพยีงกระแส 𝑙𝑙0 ไหลเขา้ไปทีข่ดลวดปฐมภมูแิละสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็
เปลีย่นแปลงไปรอบแกนเหลก็และไปคลอ้งตดักบัขดลวดทัง้สอง ทาํใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนํา

ขึน้ทีข่ดลวดปฐมภมูคิอื 𝐸𝐸1และเกดิแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนําขึน้ทีข่ดลวดทุตยิภมูคิอื 𝐸𝐸2ตามลาํดบั

การทํางานของหมอแปลงไฟฟาเมื่อมโีหลด



จากรปู เมือ่ต่อโหลดเขา้กบัขดลวดทางดา้นทุตยิภมู ิทาํใหเ้กดิการไหลของกระแสไฟฟ้า 𝑙𝑙2 และ

สรา้งแรงดนัแมเ่หลก็เป็น 𝑁𝑁2𝑙𝑙2 ซึง่เรยีกวา่ แอมแปร-์เทอน ลดเส้นแรงแม่เหลก็ 

(Demagnetizing ampere turn) ซึง่กระแส 𝑙𝑙2 จะสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็ Φ2ขึน้มา โดยมทีศิทางตรง

ขา้มกบั Φ ทีส่รา้งจากกระแส 𝑙𝑙0 เป็นผลให ้Φ ลดลง และทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนํา 𝐸𝐸1
ทางดา้นปฐมภมูลิดลงดว้ยทาํใหเ้กดิผลต่างของแรงดนัไฟฟ้า 𝑉𝑉1 กบั 𝐸𝐸1 ซึง่ทาํใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า
มกีระแสไฟฟ้าจากแหลง่จา่ยเพิม่ขึน้ จงึเรยีกกระแสไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้น้ีวา่ กระแสโหลดทางด้านปฐม

ภมิู (Load component of primary current) มคีา่เป็น 𝑙𝑙2′และมเีฟสตรงกนัขา้มกบั 𝐿𝐿2

2. เมือ่มโีหลด



4.3.1 ถ้าพิจารณาโหลดเป็นแบบตวัประกอบกาํลงัเท่ากบั 1 

(𝑙𝑙2รว่มเฟสกบั 𝑣𝑣2) จากรปูเฟสเซอร ์𝑙𝑙2เป็นกระแสไฟฟ้าทางดา้น

ทุตยิภมู ิโดยเฟสเซอร ์𝑙𝑙2′เป็นกระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูแิละรว่ม

เฟสกบัแรงดนั 𝑣𝑣1 สว่นเฟสเซอร ์𝑙𝑙1 เป็นผลรวมของเฟสเซอร ์𝑙𝑙0 กบั

เฟสเซอร ์𝑙𝑙2′ และ θ2 เป็นมมุต่างเฟสระหวา่งแรงดนั 𝑣𝑣1กบักระแส 

𝑙𝑙2
เมือ่นําหลกัการทางตรโีกณมติ ิคาํนวณขนาดกระแส 𝑙𝑙1ไดด้งัน้ี

เฟสเซอรไดอะแกรม

ของหมอแปลงไฟฟาเมื่อมีโหลด



4.3.2 ถ้าพิจารณาโหลดเป็นแบบตวัประกอบกาํลงัล้าหลงั (𝑙𝑙2 ลา้หลงั 𝑉𝑉2) จากรปู 

เฟสเซอร�์�𝑙2เป็นกระแสทางดา้นทุตยิภมูแิละลา้หลงัเฟสเซอร ์เป็นมมุ θ2 โดยเฟสเซอร ์ 

𝑙𝑙2′เป็นกระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูแิละลา้หลงัเฟสเซอรแ์รงดนั 𝑣𝑣1เป็นมมุ θ2
เชน่เดยีวกนั สว่นเฟสเซอร ์𝑙𝑙2′เป็นผลรวมของเฟสเซอร ์𝑙𝑙0 กบัเฟสเซอร ์𝑙𝑙2′ โดยมมุ

ระหวา่งเฟสเซอร ์𝑙𝑙0กบั 𝑙𝑙2เทา่กบัθ0− θ2

เมือ่นําหลกัการทางตรโีกณมติคิาํนวณขนาดกระแส 𝑙𝑙1ไดด้งัน้ี



ตวัอย่างท่ี 4.1 หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส ขนาดแรงดนัไฟฟ้า 1,200/200 V เมือ่ต่อเขา้กบัแรงดนัไฟฟ้า

ทางดา้นปฐมภมู ิ1,200 V มกีระแสไฟฟ้า 3 A และมมุต่างเฟสระหวา่งแรงดนักบักระแส 76.35° เมือ่
ยงัไมม่โีหลด และเมือ่ต่อโหลดมกีระแสไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภมู2ิ40 A โดยมมีมุต่างเฟสระหวา่งแรงดนั

กบักระแส 30° จงคาํนวณหา
ก. อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า

ข. กระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูิ

ค. กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูิ

วิธีทาํ โจทยก์าํหนดคา่ต่าง ๆ ดงัน้ี

การคํานวณหาคาตาง ๆ 

ของหมอแปลงไฟฟาเมื่อมีโหลด





วงจรสมมูล

ของหมอแปลงไฟฟา



5.6 การคาํนวณหาค่าต่าง 

ๆ ของวงจรสมมลู

5.1 ความหมายวงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า

5.2 ความต้านทานสมมลูของหมอ้

แปลงไฟฟ้าและวิธีการย้ายค่า

5.3 การเกิดเส้นแรงแม่เหลก็

รัว่ไหลและรีแอกแตนซ์

5.4 รีแอกแตนซส์มมลูของหม้อ

แปลงไฟฟ้าและวิธีการย้ายค่า

5.5 อิมพีแดนซส์มมลูของหม้อ

แปลงไฟฟ้าและวิธีการย้ายค่า

หัวขอเร่ือง (Topics)



วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า หมายถงึ การแทนคา่ต่าง ๆ ของ

หมอ้แปลงไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นรปูแบบของวงจรไฟฟ้า เชน่ ขดลวดของหมอ้

แปลงไฟฟ้าทีพ่นัรอบแกนเหลก็ทัง้ 2 ดา้น สามารถแทนดว้ยคา่ความ

ตา้นทานและคา่รแีอกแตนซ์ ทัง้น้ีเพือ่ใหก้ารวเิคราะหเ์กีย่วกบัหมอ้

แปลงไฟฟ้ามคีวามสะดวกและรวดเรว็

ความหมายวงจรสมมลูของหมอแปลงไฟฟา



5.2.1 ค่าความต้านทานสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า จากรปูขดลวดที่

พนัรอบแกนเหลก็ของขดลวดทัง้สองดา้นยอ่มมคีา่ความตา้นทาน โดยคา่

ความตา้นทาน (R=P 𝑙𝑙
𝐴𝐴) จะมากหรอืน้อยนัน้ขึน้อยูก่บัความยาวของ

ขดลวด (l) หรอืจาํนวนรอบทีพ่นัและพืน้ทีห่น้าตดัของขดลวด (A)

ความตานทานสมมูลของหมอแปลงไฟฟา

และวิธีการยายคา



ดงันัน้ขดลวดปฐมภมูแิละขดลวดทุตยิภมู ิจงึมคีา่ความตา้นทานอยูภ่ายใน

ขดลวด

ถา้ให้ 𝑅𝑅1=  ความตา้นทานของขดลวดดา้นปฐมภมูิ

และ 𝑅𝑅2=  ความตา้นทานของขดลวดดา้นทุตยิภมูิ
เขยีนวงจรสมมลูทัง้สองดา้นได ้ดงัรปู



5.2.2 วิธีย้ายค่าความต้านทานสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า

1. การยา้ยคา่ความตา้นทานของขดลวดจากทุตยิภมูมิาไวท้างดา้นปฐมภมู ิซึง่เป็นการยา้ยคา่ 

𝑅𝑅2 มาไวท้างดา้นปฐมภมู ิโดย 𝑅𝑅1ทางดา้นปฐมภมูใิหค้งทีไ่ว ้เรยีกคา่ความตา้นทานทีย่า้ยไป

วา่ความต้านทานท่ีย้ายจากขดทุติยภมิูไปขดปฐมภมิู กาํหนดใหเ้ป็น 𝑅𝑅2′ซึง่หาคา่ไดจ้าก

ความสมัพนัธข์องกาํลงัไฟฟ้า นัน่คอืการสญูเสยีในขดลวดทองแดงทัง้หมดมคีา่

= การสญูเสยีในขดลวดทองแดงทีข่ดปฐมภมู ิ+ การสญูเสยีในขดลวดทองแดงทีข่ดทุตยิภมูิ

= 

แต่เมือ่ยา้ยไปทางขดปฐมภมูจิะไดเ้ป็น



นัน่หมายความวา่ ถา้ตอ้งการยา้ยคา่ความตา้นทานจากทุตยิภมูมิาไวท้างปฐมภมูติอ้งคณูดว้ย

คา่อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ายกกาํลงัสอง ซึง่วงจรสมมลูทีย่า้ยไปแสดงดงัรปูที ่5.3

จากวงจรรปูที ่5.3 จะเหน็วา่𝑅𝑅1 ต่ออนุกรมกบั 𝑅𝑅2′เมือ่นํามารวมกนัจะเป็นความตา้นทานคา่ใหม่
เรยีกวา่ ค่าความต้านทานสมมลูของหม้อแปลงเมื่อพิจารณาทางด้านปฐมภมิู กาํหนดให้

เป็น 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒1หาคา่ไดด้งัน้ี



2. การยา้ยคา่ความตา้นทานของขดลวดจากปฐมภมูมิาไวท้างดา้นทุตยิภมู ิซึง่เป็นการยา้ยคา่ 

𝑅𝑅1มาไวท้างดา้นทุตยิภมู ิโดย 𝑅𝑅2ทางดา้นทุตยิภมูคิงทีไ่ว ้ซึง่เรยีกคา่ความตา้นทานทีย่า้ยไป

วา่ความต้านทานท่ีย้ายจากขดปฐมภมิูไปขดทุติยภมิู กาํหนดใหเ้ป็น 𝑅𝑅2 ซึง่หาคา่ไดจ้าก

ความสมัพนัธก์าํลงัไฟฟ้า นัน่คอื การสญูเสยีในขดลวดทองแดงทัง้หมดมคีา่



หมายความวา่ ถา้ตอ้งการยา้ยคา่ความตา้นทานจากปฐมภมูมิาไวท้างทตุยิภมูติอ้งหาร

ดว้ยคา่อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ายกกาํลงัสอง ซึง่วงจรสมมลูทีย่า้ยไปแสดงดงัรปูที ่

5.4

จากวงจรรปูที ่5.4 จะเหน็วา่ 𝑅𝑅2 ต่ออนุกรมกบั 𝑅𝑅1′เมือ่นํามารวมกนัจะเป็นความตา้นทาน
คา่ใหม ่เรยีกวา่ค่าความต้านทานสมมลูของหมอ้แปลงเมื่อพิจารณาทางด้านทุติยภมิู 

กาํหนดใหเ้ป็น 𝑅𝑅𝑒𝑒𝑒𝑒2หาคา่ไดด้งัน้ี



เสน้แรงแมเ่หลก็รว่มทีเ่กดิขึน้รอบแกนเหลก็เกดิจากกระแสไฟฟ้าในสว่นทีส่รา้งเสน้แรงแมเ่หลก็และ

ไปคลอ้งตดักบัขดลวดปฐมภมูแิละทุตยิภมู ิแลว้เกดิแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวนํา 𝐸𝐸1และ 𝐸𝐸2 ตามลาํดบั

เมือ่หมอ้แปลงไฟฟ้ามโีหลดทาํใหเ้กดิมกีระแส 𝐼𝐼2ไหลทีข่ดลวดทุตยิภมูแิละกระแส 𝐼𝐼2 ที่
ขดลวดปฐมภมูแิลว้สรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็ขึน้มาทัง้สองดา้นโดยมอีากาศเป็นทางเดนิ เรยีกเสน้

แรงแมเ่หลก็น้ีวา่ เส้นแรงแม่เหลก็รัว่ไหล กาํหนดใหเ้ป็นΦ𝐿𝐿1 และ Φ𝐿𝐿2ตามลาํดบั และเสน้

แรงแมเ่หลก็รัว่ไหลน้ีจะเปลีย่นแปลงไปตามไฟฟ้ากระแสสลบัไปคลอ้งตดักบัขดลวดแต่ละขด

การเกิดเสนแรงแมเหล็กร่ัวไหลและรีแอกแตนซ



5.4.1 ค่ารีแอกแตนซส์มมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า จากการมคีา่รแีอก

แตนซท์ีเ่กดิจากเสน้แรงแมเ่หลก็รัว่ไหลของขดลวดทัง้สองขดจงึกาํหนดให้

เป็น 𝑋𝑋𝐿𝐿1และ 𝑋𝑋𝐿𝐿2ซึง่เขยีนวงจรสมมลูของขดลวดไดด้งัรปู

รีแอกแตนซสมมูลของหมอแปลงไฟฟา

และวิธีการยายคา



5.4.2 วิธีการย้ายค่ารีแอกแตนซส์มมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า

1. การยา้ยคา่รแีอกแตนซข์องขดลวดจากทางดา้นทุตยิภมูมิาไวท้างดา้นปฐมภมู ิซึง่เป็นการ

ยา้ยคา่ 𝑋𝑋𝐿𝐿2มาไวท้างดา้นปฐมภมู ิโดยคา่ 𝑋𝑋𝐿𝐿1ทางดา้นปฐมภมูใิหค้งทีไ่ว ้ซึง่เรยีกคา่รแีอก

แตนซท์ีย่า้ยไปวา่ รีแอกแตนซท่ี์ย้ายจากขดทุติยภมิูไปขดปฐมภมิู กาํหนดใหเ้ป็น 𝑋𝑋𝐿𝐿2′ซึง่

หาคา่ไดจ้ากความสมัพนัธข์องกาํลงัไฟฟ้า นัน่คอืกาํลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีในขดลวดทองแดงทัง้หมด

มคีา่

= กาํลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีทีข่ดลวดปฐมภมู ิ+ กาํลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีทีข่ดลวดทุตยิภมูิ

=



นัน่หมายความวา่ ถา้ตอ้งการยา้ยคา่รแีอกแตนซจ์ากทุตยิภมูมิาไวท้างปฐมภมูติอ้งคณู

ดว้ยคา่อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ายกกาํลงัสอง ซึง่วงจรสมมลูทีย่า้ยไปแสดงดงัรปูที ่

5.7

จากวงจรรปูที ่5.7 จะเหน็วา่𝑋𝑋𝐿𝐿1 ต่ออนุกรมกบั 𝑋𝑋𝐿𝐿2′เมือ่นํามารวมกนัจะเป็นรแีอก
แตนซค์า่ใหมเ่รยีกวา่ค่ารีแอกแตนซส์มมลูของหม้อแปลงเมื่อพิจารณาทางด้านปฐม

ภมิู กาํหนดใหเ้ป็น𝑋𝑋𝑒𝑒𝑒𝑒1 หาคา่ไดด้งัน้ี



2. การยา้ยคา่รแีอกแตนซข์องขดลวดจากปฐมภมูมิาไวท้างดา้นทุตยิภมู ิซึง่เป็นการยา้ยคา่

𝑋𝑋𝐿𝐿1 มาไวท้างดา้นทุตยิภมู ิโดยคา่ 𝑋𝑋𝐿𝐿2ทางดา้นทุตยิภมูใิหค้งทีไ่ว ้เรยีกคา่รแีอกแตนซท์ี่

ยา้ยไปวา่ รีแอก-แตนซท่ี์ย้ายจากขดปฐมภมิูไปขดทุติภมิู กาํหนดใหเ้ป็น 𝑋𝑋𝐿𝐿1′ ซึง่หาคา่

ไดจ้ากความสมัพนัธข์องกาํลงัไฟฟ้านัน่คอื กาํลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีในขดลวดทองแดงทัง้หมดมี

คา่

= กาํลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีทีข่ดลวดปฐมภมู ิ+ กาํลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีทีข่ดลวดทุตยิภมูิ

=



นัน่หมายความวา่ ถา้ตอ้งการยา้ยคา่รแีอกแตนซจ์ากปฐมภมูมิาไวท้างทุตยิภมูติอ้งหาร

ดว้ยคา่อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ายกกาํลงัสอง ซึง่วงจรสมมลูทีย่า้ยไปแสดงดงัรปูที ่

5.8

จากวงจรรปูที ่5.8 จะเหน็วา่ 𝑋𝑋𝐿𝐿2ต่ออนุกรมกบั 𝑋𝑋𝐿𝐿1เมือ่นํามารวมกนัจะเป็นรแีอกแตนซ์
คา่ใหมเ่รยีกวา่ คา่รแีอกแตนซส์มมลูของหมอ้แปลงเมือ่พจิารณาทางดา้นทุตยิภมู ิ

กาํหนดใหเ้ป็น 𝑋𝑋𝑒𝑒𝑒𝑒2หาคา่ไดด้งัน้ี



ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้ปฐมภมูแิละทุตยิภมูจิะมคีา่ความตา้นทานและคา่รแีอก

แตนซ์ โดยคา่ทัง้สองของแต่ละขดลวดจะเทยีบเทา่วา่ต่ออนุกรมกนั และผลรวมของทัง้

สองคา่เรยีกวา่ อิมพีแดนซข์องหม้อแปลงไฟฟ้า (Impedance of transformers) โดยให ้

𝑍𝑍1เป็นอมิพแีดนซท์างดา้นปฐมภมูแิละ 𝑍𝑍2เป็นอมิพแีดนซท์างดา้นทุตยิภมู ิดงัรปูที ่5.9

ซึง่ความสมัพนัธข์องความตา้นทาน รแีอกแตนซ์ อมิพแีดนซ ์จะเขยีนเป็นรปู

สามเหลีย่มมมุฉาก เรยีกวา่สามเหล่ียมอิมพีแดนซ ์ดงัรปูที ่5.10

อิมพีแดนซสมมูลของหมอแปลงไฟฟา

และวิธีการยายคา



ดงันัน้อมิพแีดนซข์องหมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้สองดา้น คาํนวณไดด้งัน้ี

วิธีการคาํนวณค่าอิมพีแดนซส์มมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า

1. อมิพแีดนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมู ิดงัรปูที ่5.11

2. อมิพแีดนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นทุตยิภมู ิดงัรปูที ่5.12



ตวัอย่างท่ี 5.1 หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 50 kVA ขนาดแรงดนัไฟฟ้า 2400/240 V มี

คา่พารามเิตอรด์งัน้ี

คา่ความตา้นทานทีข่ดลวดแรงดนั 2400 V = 0.75 Ω
คา่ความตา้นทานทีข่ดลวดแรงดนั 240 V = 0.0075 Ω
คา่รแีอกแตนซท์ีข่ดลวดแรงดนั 2400 V = 1 Ω
คา่รแีอกแตนซท์ีข่ดลวดแรงดนั 240 V = 0.01 Ω
จงคาํนวณหา

ก. คา่ความตา้นทานสมมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมูิ

ข. คา่ความตา้นทานสมมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นทุตยิภมูิ

ค. คา่รแีอกแตนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมูิ

ง. คา่รแีอกแตนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นทุตยิภมูิ

จ. คา่อมิพแีดนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมูแิละทุตยิภมูิ

การคํานวณหาคาตาง ๆ ของวงจรสมมลู



วิธีทาํ โจทยก์าํหนดคา่ต่าง ๆ ดงัน้ี







การทดสอบหมอแปลงไฟฟา



6.4 การคาํนวณหาค่าต่าง ๆ 

ในการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า

6.1 จดุประสงคข์องการ

ทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า
6.2 การทดสอบหม้อแปลง

ไฟฟ้าในสภาวะเปิดวงจร

6.3 การทดสอบหม้อแปลง

ไฟฟ้าในสภาวะลดัวงจร

หัวขอเร่ือง (Topics)



จดุประสงคข์องการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า

เพือ่ตอ้งการหาคา่การสญูเสยีทีเ่กดิขึน้ภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า ซึง่

ประกอบดว้ย การสญูเสยีในแกนเหลก็และการสญูเสยีในขดลวด

ทองแดง และนําไปสูก่ารหาประสทิธภิาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

นอกจากน้ีการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้ายงัใชห้าคา่พารามเิตอรต์่าง ๆ

จุดประสงคของการทดสอบหมอแปลงไฟฟา



การทดสอบแบบน้ีสามารถกระทาํไดท้ัง้ 2 ดา้นของตวัหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยการเปิด

วงจรทางดา้นใดดา้นหน่ึง สว่นมากจะกระทาํทางดา้นทตุยิภมูแิลว้เปิดวงจรทางดา้น

ปฐมภมู ิเพราะการทดสอบแบบน้ีจะตอ้งจา่ยแรงดนัไฟฟ้าใหเ้ทา่กบัพกิดัทางดา้น

ทุตยิภมูขิองหมอ้แปลงไฟฟ้า ซึง่แรงดนัไฟฟ้าทีจ่า่ยใหจ้ะน้อยกวา่ทางดา้นปฐมภมูิ

รปูท่ี 6.1 วงจรการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าในสภาวะเปิดวงจร

การทดสอบหมอแปลงไฟฟาในสภาวะเปดวงจร



จากวงจรการทดสอบ เขยีนเป็นวงจรสมมลูของ

หมอ้แปลงไฟฟ้าในสภาวะไมม่โีหลด ดงัรปูที่

6.2
จากวงจรสมมลู รปูที ่6.2 จะเหน็วา่กระแส 𝑙𝑙0 แยกไหลเป็นสองสว่น คอื กระแส 𝑙𝑙𝑐𝑐 และ

กระแส 𝑙𝑙𝑚𝑚 สว่นกระแส 𝑙𝑙1′ มคีา่เทา่กบัศนูยเ์พราะขดลวดอกีทางดา้นหน่ึงเปิดวงจร และ

เมือ่ทราบคา่ของกระแส 𝑙𝑙0 จะทาํใหท้ราบคา่ในสว่นของกระแสไฟฟ้าทีท่าํใหเ้กดิการ
สญูเสยีในแกนเหลก็และสว่นของกระแสไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็ คา่ความ

ตา้นทานสมมลูของแกนเหลก็ และคา่รแีอกแตนซส์มมลูของแกนเหลก็ไดต้ามลาํดบั ดงัน้ี



ในการทดสอบแบบน้ีสามารถกระทาํไดท้ัง้ 2 ดา้นของตวัหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยการลดัวงจร

ทางดา้นใดดา้นหน่ึง ซึง่สว่นมากจะทดสอบทางดา้นปฐมภมูแิลว้ลดัวงจรทางดา้นทุตยิภมูเิพราะ

การทดสอบแบบน้ีจะตอ้งจา่ยกระแสไฟฟ้าใหเ้ทา่กบัพกิดัทางดา้นปฐมภมูขิองหมอ้แปลงไฟฟ้า 

ซึง่ทางดา้นปฐมภมูนิัน้จะใชก้ระแสไฟฟ้าน้อยกวา่ทางดา้นทุตยิภมูซิึง่แหลง่จา่ยไมต่อ้งจา่ย

กระแสไฟฟ้ามาก

การทดสอบหมอแปลงไฟฟาในสภาวะลัดวงจร



เน่ืองจากแรงดนั 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑐𝑐 ทีใ่ชใ้นการทดสอบมคีา่ประมาณ 5-12 เปอรเ์ซน็ตข์องแรงดนัไฟฟ้าพกิดั 

จงึทาํใหก้ระแสไฟฟ้า 𝑙𝑙0มคีา่น้อยมากจงึไมนํ่ามาคดิ (กาํลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหลก็จงึไมนํ่ามา
คดิเชน่เดยีวกนั)เมือ่ทราบคา่ต่าง ๆ จากเครือ่งวดัไฟฟ้าทัง้สามจะสามารถหาคา่ของอมิพแีดนซ์

สมมลู คา่ความตา้นทานสมมลูและคา่รแีอกแตนซส์มมลูเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมูไิด้

ตามลาํดบั ดงัน้ี



ตวัอย่างท่ี 6.1 หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 10 kVA ขนาดแรงดนั 450/120 V จากการทดสอบ ดงัน้ี

ทดสอบในสภาวะเปิดวงจร (เปิดวงจรทางดา้นปฐมภมู)ิ𝑉𝑉0 = 120 V, 𝑙𝑙0 = 4.2 A, 𝑃𝑃0 = 140 W

ทดสอบในสภาวะลดัวงจร (ลดัวงจรทางดา้นทุตยิภมู)ิ 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑐𝑐 = 25 V, 𝑙𝑙𝑠𝑠𝑐𝑐 = 22.2 A, 𝑃𝑃𝑠𝑠𝑐𝑐 = 260 
W

จงคาํนวณหา

ก. สว่นของกระแสไฟฟ้าทีท่าํใหเ้กดิการสญูเสยีในแกนเหลก็

ข. สว่นของกระแสไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็

ค. ความตา้นทานสมมลูของแกนเหลก็ทางดา้นทุตยิภมู ิ(แรงตํ่า)

ง. รแีอกแตนซส์มมลูของแกนเหลก็ทางดา้นทุตยิภมู ิ(แรงตํ่า)

จ. อมิพแีดนซส์มมลูเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมู ิ(แรงสงู)

ฉ. ความตา้นทานสมมลูเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมู ิ(แรงสงู)

ช. รแีอกแตนซส์มมลูเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมู ิ(แรงสงู)

การคํานวณหาคาตาง ๆ 

ในการทดสอบหมอแปลงไฟฟา



วิธีทาํ เมื่อทดสอบในสภาวะเปิดวงจร

หามมุ θ0 ไดจ้ากสมการ







ประสิทธิภาพ
ของหม้อแปลงไฟฟ้า



7.4 การหาก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวด
ทองแดงท่ีพิกดัใด ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้า

7.6 การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการหา
ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า

7.5 ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า

7.3 การสญูเสียในขดลวดทองแดง

7.2 การสญูเสียในแกนเหลก็

7.1 การสญูเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า

หัวข้อเรื่อง (Topics)



การสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า

หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นเครือ่งกลไฟฟ้าทีม่คีา่การสญูเสยี
น้อยกวา่เครือ่งกลไฟฟ้าประเภทมอเตอรไ์ฟฟ้าและ
เครือ่งก าเนิดไฟฟ้า ทัง้นี้เพราะวา่หมอ้แปลงไฟฟ้านัน้
ไมม่กีารสญูเสยีทางกล ดงันัน้จงึท าใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า
มกีารสญูเสยีเพยีง 2 สว่น ไดแ้ก่
1. การสญูเสยีในแกนเหลก็
2. การสญูเสยีในขดลวดทองแดง



การสูญเสียในแกนเหล็ก

การสญูเสยีสว่นนี้จะเกดิขึน้ในแกนเหลก็ของหมอ้แปลงไฟฟ้า แบ่งออกเป็น
7.2.1 การสญูเสียจากฮิสเทอรีซิส เกดิขึน้เนื่องจากเสน้แรงแมเ่หลก็มกีารเปลีย่นแปลงขนาด
และทศิทางตลอดเวลาตามความถีข่องไฟฟ้ากระแสสลบัทีจ่่ายเขา้มา ดงันัน้เมือ่พจิารณาจากรปู 
(ก) เมือ่ครึง่ไซเกลิบวกเขา้มาจ่ายใหก้บัขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า

จากรปู (ข) เมือ่ครึง่ไซเกลิลบเขา้มาจ่ายใหก้บัขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า จะท าใหเ้สน้แรง–
แมเ่หลก็เปลีย่นแปลงไปตามไฟฟ้าสลบัและมทีศิทางทวนเขม็นาฬกิา ซึง่เสน้แรงแมเ่หลก็นี้จะท า
ใหโ้มเลกุลของแกนเหลก็เรยีงตวัเป็นแบบ S-N และ S-N รอบแกนเหลก็



7.2.2 การสญูเสียจากกระแสไหลวน เกดิจากกระแสไฟฟ้าทีไ่หลวนภายในแกนเหลก็ของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าซึง่พจิารณาไดจ้ากรปู (ก) ถา้ใหแ้กนเหลก็ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นแกน
เหลก็ตนัจงึท าใหเ้กดิกระแสไหลวนและมทีศิทางตามรปู (ข) ถา้ตอ้งการลดกระแสไหลวนที่
แกนเหลก็ของหมอ้แปลงไฟฟ้า ท าไดโ้ดยลดพืน้ทีก่ารไหลของกระแสไหลวนโดยท าเป็นเหลก็
แผน่บางแลว้น ามาอดัซอ้นกนั

จากรปู (ค) เมือ่แบ่งแกนเหลก็ตนัออกเป็น 2 สว่น โดยแกนเหลก็ทัง้สองไมถ่งึกนัและท าใหเ้กดิ
กระแสไหลวนในแต่ละสว่นลดลง สง่ผลใหก้ าลงัไฟฟ้าสญูเสยีจากกระแสไหลวนลดลงดว้ย การ
สญูเสยีทีแ่กนเหลก็นี้จะขึน้อยูก่บัความถีแ่ละความหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็



เนื่องจากหมอ้แปลงไฟฟ้าพนัจากขดลวดทองแดงทัง้สองดา้นโดยจะมคีา่ความตา้นทานจากขดลวด
ปฐมภูมแิละทุตยิภูม ิดงันัน้เมือ่มกีระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดจะท าใหเ้กดิก าลงัไฟฟ้าขึน้ทีข่ดลวดทัง้
สองซึง่เป็นก าลงัไฟฟ้าทีส่ญูเสยีไปจะออกมาในรปูของความรอ้น แบ่งออกเป็น
1. การสญูเสยีจากขดลวดทองแดงทางดา้นปฐมภูมิ
2. การสญูเสยีจากขดลวดทองแดงทางดา้นทุตยิภูมิ
ก ำหนดให ้𝑃𝑐𝑜1= ก ำลงัไฟฟ้ำสญูเสียจำกขดลวดทองแดงทำงดำ้นปฐมภมูิ

𝑃𝑐𝑜2= ก ำลงัไฟฟ้ำสญูเสียจำกขดลวดทองแดงทำงดำ้นทตุิยภมูิ

จากวงจรสมมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้า รปู
ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีจากขดลวดทองแดงหาได ้ดงันี้

จากวงจรสมมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่
พจิารณาเฉพาะคา่ความตา้นทาน

การสูญเสียในขดลวดทองแดง



ดงันัน้ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีทัง้หมดของขดลวด (𝑃𝑐𝑜)
นอกจากนี้ การหาก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในขดลวดทัง้หมดยงัไดจ้ากการยา้ยคา่ต่าง ๆ ดงันี้
จากทางด้านทุติยภมิูมาไว้ทางด้านปฐมภมิู

จากทางด้านปฐมภมิูมาไว้ทางด้านทติุยภมิู

การสญูเสยีในขดลวดทองแดงนี้จะมคีา่ไมค่งทีโ่ดย
เปลีย่นแปลงไปตามกระแสไฟฟ้าทีโ่หลด นัน่คอืถา้
กระแสไฟฟ้าทีโ่หลดมาก ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีใน
ขดลวดทองแดงจะมคีา่มากตามไปดว้ยสามารถ
น ามาเขยีนเป็นเสน้กราฟก าลงัไฟฟ้าสญูเสยี ดงัรปู

จากรปู จะเหน็วา่เสน้กราฟก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหลก็มคีา่คงทีไ่มเ่ปลีย่นแปลงไปตาม
กระแสไฟฟ้าทีโ่หลดสว่นเสน้กราฟการสญูเสยีในขดลวดทองแดงทัง้สองดา้นของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะ
เปลีย่นแปลงไปตามกระแสไฟฟ้าทีโ่หลดยกก าลงัสอง



ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในขดลวดทองแดงนัน้ เป็นก าลงัไฟฟ้าทีส่ญูเสยีในหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่
จ่ายโหลดเตม็พกิดัหรอืไดจ้ากการทดสอบหมอ้แปลงไฟฟ้าขณะลดัวงจร กเ็ป็นก าลงัไฟฟ้า
สญูเสยีในขดลวดทองแดงเมือ่เตม็พกิดัเชน่เดยีวกนั
ก าหนดให ้
𝑃𝑐𝑜 = ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในขดลวดทองแดงทัง้หมดเมือ่จ่าย
โหลดเตม็พกิดั
𝑃𝑐𝑜𝑛= ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในขดลวดทองแดงทัง้หมดเมื่อจ่าย
โหลดทีพ่กิดัใด ๆ

n = จ านวนเท่าทีพ่กิดัใด ๆ ของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่จ่ายโหลด
เทยีบกบัพกิดั

.......(7.6)

การหาก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดทองแดง
ที่พิกัดใด ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้า



ก าลงัอนิพตุทีจ่่ายเขา้มาใหก้บัหมอ้แปลงไฟฟ้าจะเป็นก าลงัไฟฟ้า และมกี าลงัไฟฟ้า
บางสว่นไดส้ญูเสยีไปในแกนเหลก็และในขดลวด

ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า



ตวัอย่างท่ี 7.1 หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 25 kVA ขนาดแรงดนั 2200/250 V มคีา่ความตา้นทานจาก
ขดลวดปฐมภูมแิละทุตยิภูมเิป็น 1.5  และ 0.01936  ตามล าดบั เมือ่จ่ายโหลดเตม็พกิดัทีค่า่ตวั
ประกอบก าลงั 0.8 ลา้หลงัและมกี าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในแกนเหลก็260 W จงค านวณหา
ก. ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีในขดลวดทองแดงทัง้หมด
ข. ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยีทัง้หมด
ค. ประสทิธภิาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า

วิธีท า โจทยก์ าหนดคา่ต่าง ๆ ดงันี้

การค านวณหาค่าต่าง ๆ 
ในการหาประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า







เครื่องหมายแสดงขั้ว
และการขนานหม้อแปลงไฟฟ้า



8.4 การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการ
ขนานหม้อแปลงไฟฟ้า

8.1 การทดสอบหาขัว้ของหม้อแปลงไฟฟ้า

8.2 ตวัอย่างการต่อหม้อแปลงไฟฟ้า

8.3 การขนานหม้อแปลงไฟฟ้า

หัวข้อเรื่อง (Topics)



การก าหนดเครือ่งหมายปลายสายทีข่ ัว้ของหมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้ดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูมเิป็นสิง่ทีส่ าคญั
และจ าเป็นอยา่งยิง่ส าหรบัการต่อหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบต่าง ๆ บรษิทัหรอืโรงงานผูผ้ลติจงึท า
เครือ่งหมายทีข่ ัว้ไวซ้ึง่ขึน้อยูก่บัมาตรฐานทีบ่รษิทัผูผ้ลติยดึถอื
8.1.1 แบบขัว้เสริมกนั (Additive polarity) สมมตวิา่ตอ้งการทดสอบหาขัว้ของหมอ้แปลงไฟฟ้าตวั
หนึ่งขนาดแรงดนัไฟฟ้า 250/50 V ใหป้ฏบิตัดิงันี้
1. ใหน้ าสายไฟฟ้ามาต่อเขา้กบัขัว้สายของทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสงู (250 V) และปลายสายอกีขา้ง
หนึ่งมาต่อเขา้กบัขัว้สายดา้นแรงดนัไฟฟ้าต ่า (50 V) จากรปูที ่8.1 คอืจุดต่อ a กบั c
2. ใหน้ าเอซโีวลตม์เิตอรม์าต่อเขา้กบัขัว้สายของทางดา้นแรงดนัไฟฟ้าสงู (250 V) และขัว้สายดา้น
แรงดนัไฟฟ้าต ่า (50 V) จากรปูที ่8.1 คอืจุดต่อ b กบั d
3. จ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัใหก้บัขดลวดแรงดนัไฟฟ้าสงู ตามพกิดัคอื 250 V
4. อ่านคา่แรงดนัไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากเอซโีวลตม์เิตอร์

การทดสอบหาข้ัวของหม้อแปลงไฟฟ้า



จากวงจรรปูที ่8.1 (ก) ถา้ก าหนดใหจุ้ด a เป็นขัว้ H1 และจุด b เป็นขัว้ H2 เมือ่จ่าย
แรงดนัไฟฟ้า 250 Vเขา้มาทางดา้นแรงดนัสงูจะท าใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าทัง้
ทางดา้นแรงดนัสงูและแรงดนัต ่า ถา้เอซโีวลตม์เิตอรอ์่านคา่เท่ากบั 300 V หมายความวา่
แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าจากขดลวดทัง้สองมขี ัว้เสรมิกนั(ขัว้ + และขัว้ - ทีจุ่ด ab เสรมิกบั
ขัว้ + และขัว้ - ทีจุ่ด cd) ถา้เอซโีวลตม์เิตอรไ์ดค้า่ในลกัษณะน้ีสรุปไดว้า่สายไฟทีต่่อเขา้
ดว้ยกนัคอื a กบั c ดงันัน้จุด c จะเป็นขัว้ 𝑋1(โดยจุด a คอืขัว้ 𝐻1 ทีก่ าหนดไวแ้ลว้) 
หรอือาจกล่าวอกีนยัหนึ่งวา่ข ัว้สายของเอซโีวลตม์เิตอรท์ีต่่ออยูก่บัจุด d จะเป็นขัว้ 𝑋1(
โดยจุด b คอืขัว้ H2 ทีก่ าหนดไวแ้ลว้)



8.1.2 แบบขัว้หกัล้างกนั (Subtractive polarity) สมมตวิา่ตอ้งการทดสอบหาขัว้ของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าตวัหนึ่งขนาดแรงดนัไฟฟ้า 250/50 V ซึง่เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าตวัเดมิ

จากวงจรรปูที ่8.2 (ก) ถา้ก าหนดใหจุ้ด a เป็นขัว้ H1 และจุด b เป็นขัว้ H2 เมือ่จา่ยแรงดนัไฟฟ้า 
250 Vเขา้มาทางดา้นแรงดนัสงูจะท าใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าทัง้ทางดา้นแรงดนัสงูและ
แรงดนัต ่า ถา้เอซโีวลตม์เิตอรอ์่านคา่เท่ากบั 200 V หมายความวา่แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าจาก
ขดลวดทัง้สองมขี ัว้หกัลา้งกนั(ขัว้ + และขัว้ - ทีจุ่ด ba หกัลา้งกบัขัว้ + และขัว้ - ทีจุ่ด cd) ถา้เอซี
โวลตม์เิตอรไ์ดค้า่ในลกัษณะนี้กส็รุปไดว้า่สายไฟทีต่่อเขา้ดว้ยกนัคอื a กบั c ดงันัน้จุด c จะเป็น
ขัว้ 𝑋1 (โดยจุด a คอืขัว้ 𝐻1 ทีก่ าหนดไวแ้ลว้) หรอือาจจะกล่าวอกีนยัหนึ่งวา่ข ัว้สายของเอซี
โวลตม์เิตอรท์ีต่่ออยูก่บัจุด d จะเป็นขัว้ 𝑋2 (โดยจุด b คอืขัว้ 𝐻2 ทีก่ าหนดไวแ้ลว้) การทราบ
ขัว้ของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะชว่ยใหก้ารต่อหมอ้แปลงไฟฟ้าไดห้ลายระดบัแรงดนั



ตัวอย่างการต่อหม้อแปลงไฟฟ้า

ตวัอย่างท่ี 8.1 หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดแรงดนั 1200/110 V 2 ตวั มคีุณสมบตัเิหมอืนกนัทุกประการ
จงแสดงวธิกีารต่อหมอ้แปลงไฟฟ้าส าหรบัรบัแรงดนัไฟฟ้าและจ่ายแรงดนัไฟฟ้าดงันี้
ก. 2400/220 V
ข. 1200/220 V
วิธีท า ก าหนดขัว้ใหก้บัหมอ้แปลงไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากการทดสอบของหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั ดงัรปูที ่
8.3





การขนานหม้อแปลงไฟฟ้า

หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 ตวัเมือ่จ่ายโหลดเตม็พกิดัแลว้ และมโีหลดมาต่อเพิม่อกีจะท าใหห้มอ้แปลง
ไฟฟ้านัน้จ่ายโหลดเกนิพกิดั ซึง่เป็นอนัตรายต่อตวัหมอ้แปลงไฟฟ้า ดงันัน้จงึไมเ่พยีงพอกบัความ
ตอ้งการของโหลดทีเ่พิม่ขึน้ จงึตอ้งมกีารขนานหมอ้แปลงไฟฟ้าเขา้กบัระบบเพือ่ช่วยกนัจ่ายโหลด
ในการขนานหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟสเขา้ดว้ยกนั ตอ้งพจิารณาดงันี้
1. พกิดัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูมขิองหมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้สองตอ้งเท่ากนั
2. หมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้สองจะตอ้งมขี ัว้ทีเ่หมอืนกนั ซึง่จะท าใหท้ศิทางของแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน ามี
ทศิทางขัว้ทีเ่หมอืนกนั
3. อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้าตอ้งเท่ากนั หรอือยูใ่นพกิดัความเผือ่ทีก่ าหนดให ้ 0.5 ของ
อตัราสว่นทีก่ าหนดให้
4. อตัราสว่นพกิดัของหมอ้แปลงไฟฟ้า (kVA) จะตอ้งไมม่ากกวา่ 3 : 1 (ขอ้ก าหนดนี้ระบุไวใ้น
มาตรฐาน VDE เท่านัน้)



ในการวเิคราะหข์ ัน้พืน้ฐานเกีย่วกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า 
จะก าหนดใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าทีน่ ามาต่อขนานกนัมี
คุณสมบตัเิหมอืนกนัทุกประการ ซึง่ไดแ้ก่
1. มพีกิดัก าลงัไฟฟ้าเท่ากนั (พกิดั kVA)
2. มอีตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้าเท่ากนั
3. มอีมิพแีดนซเ์ท่ากนั

จากทีก่ าหนดใหถ้า้ใหห้มอ้แปลงไฟฟ้า 2 ตวัน ามา
ต่อขนานกนั ดงันัน้กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายออกจาก
หมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวัมคีา่เท่ากบัครึง่หนึ่งของ
กระแสไฟฟ้าทีโ่หลด (IL) จะไดว้า่



การค านวณหาค่าต่าง ๆ 
ในการขนานหม้อแปลงไฟฟ้า

ตวัอย่างท่ี 8.2 หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 10 kVA 22 kV/220 V 50 Hz จ านวน 2 ตวั น ามาต่อขนานกนั
ดงัรปูที ่8.4 และมคีุณสมบตัเิหมอืนกนัทุกประการ โดยมกีระแสไฟฟ้าทีโ่หลด 70 A
แรงดนัไฟฟ้าทีข่ ัว้ดา้นทุตยิภูมขิองหมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้สอง 220 V จงค านวณหา
ก. กระแสไฟฟ้าทีพ่กิดัของหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั
ข. กระแสไฟฟ้าทีห่มอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวัจ่ายออกไป
ค. kVA ขณะจ่ายโหลดของหมอ้แปลงไฟฟ้าแต่ละตวั
วิธีท า โจทยก์ าหนดคา่ต่าง ๆ ดงันี้





การต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส
เข้ากับไฟฟ้า 3 เฟส



9.1 ความสมัพนัธข์องแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของไฟฟ้า 3 เฟส

9.6 การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟสใน

9.5 การต่อแบบวาย-เดลตา (Y-)

9.4 การต่อแบบเดลตา-วาย (-Y)

9.3 การต่อแบบเดลตา-เดลตา (-)

9.2 การต่อแบบวาย-วาย (Y-Y)

หัวข้อเรื่อง (Topics)



ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้า
และกระแสไฟฟ้าของไฟฟ้า 3 เฟส

การต่อโหลดเขา้กบัไฟฟ้า 3 เฟส ม ี2 แบบ คอื แบบวายและแบบเดลตา ดงันัน้หมอ้แปลงไฟฟ้าถอื
วา่เป็นโหลดของไฟฟ้า 3 เฟส เชน่เดยีวกนัซึง่มกีารต่อแบบวายและเดลตา ซึง่การต่อทัง้ 2 แบบจะ
ใหค้วามสมัพนัธข์องแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทีต่่างกนั พจิารณาไดด้งันี้
9.1.1 แบบเดลตา เป็นการต่อโดยน าปลายของขดลวดชุดหนึ่งต่อเขา้กบัตน้ของขดลวดอกีชุดหนึ่ง
จากรปูที ่9.1 ถา้น าปลาย A เขา้กบัตน้ B ปลาย B เขา้กบัตน้ C และปลาย C เขา้กบัตน้ A เป็น
บ่วงรปูสามเหลีย่มหรอืแบบเดลตา ซึง่จะไดส้ายออกมาเพยีง 3 สาย จงึเรยีกวา่ ระบบ 3 เฟส 3 
สาย เมือ่

จากรปูที ่9.1 จะไดค้วามสมัพนัธ ์ดงันี้



9.1.2 แบบวาย เป็นการต่อโดยน าปลายของขดลวดทัง้ 3 รวมกนั จากรปูที ่9.2 ถา้น า
ปลาย A, Bและ C มาต่อรวมกนัจะเรยีกจุดนี้วา่ นิวทรลั (Neutral point) จะก าหนด
โดยตวัอกัษร N ซึง่จะไดส้ายออกมา 3 สายและนิวทรลัอกี 1 สาย รวมเป็น 4 สาย จงึ
เรยีกวา่ ระบบ 3 เฟส 4 สาย (Three phase fourwire) แต่ถา้ไมต่่อสายนิวทรลัไปยงั
ระบบ จะเรยีกวา่ ระบบ 3 เฟส 3 สาย จากรปูที ่9.2 จะไดค้วามสมัพนัธ ์ดงันี้

จากความสมัพนัธข์องแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของการต่อแบบเดลตาและแบบวาย ดงันัน้ถา้น า
หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 3 ตวั มาต่อเขา้กบัไฟฟ้า 3 เฟส (Bank of three single phase 
transformer)ก่อนทีจ่ะน าหมอ้แปลงไฟฟ้ามาต่อเขา้ดว้ยกนันัน้หมอ้แปลงไฟฟ้าตอ้งมขี ัว้ทีเ่หมอืนกนั
ซึง่ไดจ้ากการหาขัว้ของหมอ้แปลงไฟฟ้า



การต่อแบบวาย-วาย (Y-Y) เป็นการน าขดลวด
ทางดา้นปฐมภูมมิาต่อแบบวายและขดลวดทางดา้น
ทุตยิภูมติ่อแบบวายเชน่กนั จากรปูที ่9.3 โดย
ทางดา้นปฐมภูมจิะน าปลาย H2 ของหมอ้แปลง
ไฟฟ้า T1, T2และ T3 มาต่อรวมกนั และทางดา้น
ทุตยิภูมจิะน าปลาย X2 ของหมอ้แปลงไฟฟ้า T1, 
T2 และ T3 มาต่อรวมกนัเชน่เดยีวกนั

จากรปูที ่9.3 น ามาเขยีนวงจรใหมด่งัรปูที ่9.4 เพือ่ให้
เหน็ความสมัพนัธข์องแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทัง้
ทางดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูมขิองหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบ
แปลงแรงดนัไฟฟ้าลง ดงันี้

การต่อแบบวาย-วาย (Y-Y)



การต่อแบบเดลตา-เดลตา (-)เป็นการน าขดลวดทางดา้นปฐมภูมมิาต่อแบบ
เดลตาและขดลวดทางดา้นทุตยิภูมติ่อแบบเดลตาเชน่เดยีวกนั จากรปูที ่9.5 โดย
ทางดา้นปฐมภูมจิะน าปลาย H2 ของ T1 มาต่อเขา้กบัตน้ H1 ของ T2 ปลาย H2 
ของ T2 มาต่อเขา้กบัตน้ H1 ของ T3 และปลาย H2 ของ T3 มาต่อเขา้กบัตน้ H1
ของ T1 สว่นทางดา้นทุตยิภูมจิะน าปลาย X2 ของ T1 มาต่อเขา้กบัตน้ X1 ของ T2 
ปลาย X2 ของT2 มาต่อเขา้กบัตน้ X1 ของ T3 และปลาย X2 ของ T3 มาต่อเขา้กบั
ตน้ X1 ของ T1

การต่อแบบเดลตา-เดลตา (∆- ∆)



จากรปูที ่9.3 น ามาเขยีนวงจรใหมด่งัรปูที ่9.4 เพือ่ให้
เหน็ความสมัพนัธข์องแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าทัง้ทางดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูมขิองหมอ้
แปลงไฟฟ้าแบบแปลงแรงดนัไฟฟ้าลง ดงันี้



การต่อแบบเดลตา-วาย (-Y) เป็นการน าขดลวดทางดา้นปฐมภูมมิาต่อแบบเดลตาและขดลวด
ทางดา้นทุตยิภูมติ่อแบบวาย ดงัรปูที ่9.7 ซึง่การต่อทัง้แบบเดลตาและแบบวายไดก้ลา่วมาแลว้ใน
หวัขอ้ 9.2และในหวัขอ้ 9.3

จากรปูที ่9.7 น ามาเขยีนวงจรใหมด่งัรปูที ่9.8 เพือ่ใหเ้หน็ความสมัพนัธข์องแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าทัง้ทางดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูมขิองหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบแปลงแรงดนัไฟฟ้าลง ดงันี้

การต่อแบบเดลตา-วาย (∆-Y)



การต่อแบบวาย-เดลตา (Y-∆)

การต่อแบบวาย-เดลตา (Y-) เป็นการน าขดลวดทางดา้นปฐมภูมมิาต่อแบบวาย
และขดลวดทางดา้นทุตยิภูมติ่อแบบเดลตา ดงัรปูที ่9.9 และความสมัพนัธข์อง
แรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทัง้ทางดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูมขิองหมอ้แปลงไฟฟ้า
แบบแปลงแรงดนัไฟฟ้าลง ดงัรปูที ่9.10





ตวัอย่างท่ี 9.1 หมอ้แปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่าย 1 เฟส จ านวน 3 ตวั แต่ละตวัมอีตัราสว่นเท่ากบั
100 น ามาต่อเขา้กบัไฟฟ้า 3 เฟส เมือ่จ่ายโหลดมแีรงดนัทีส่ายทางดา้นปฐมภูมิ
22 kV และกระแสไฟฟ้าทีส่ายทางดา้นปฐมภูม ิ6 A จงค านวณหา แรงดนัไฟฟ้าที่
เฟส แรงดนัไฟฟ้าทีส่าย กระแสไฟฟ้าทีเ่ฟส และกระแสไฟฟ้าทีส่าย ทางดา้นทุตยิภูมิ
เมือ่หมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้ 3 ตวั ต่อกนัลกัษณะดงันี้
ก. แบบวาย-วาย      ข. แบบเดลตา-เดลตา
ค. แบบเดลตา-วาย  ง. แบบวาย-เดลตา
จ. พสิจูน์ kVA ในการจ่ายโหลดของหมอ้แปลงไฟฟ้าในการต่อแบบเดลตา-วายและแบบวาย-เดลตา
มคีา่เทา่กนั
วิธีท า

การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการต่อ
หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส เข้ากับไฟฟ้า 3 เฟสใน













หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต



10.6 การค านวณหาค่าต่าง ๆ 
ของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต

10.1 ความหมายของหม้อ
แปลงไฟฟ้าแบบออโต

10.2 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า
แบบออโต

10.3 หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออ
โตชนิดแปลงแรงดนัไฟฟ้าลง

10.4 หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต
ชนิดแปลงแรงดนัไฟฟ้าขึน้ 10.5 การน าหม้อแปลงไฟฟ้า

แบบแยกขดลวดมาต่อเป็น
หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต

10.7 หม้อแปลงไฟฟ้าปรบั
ค่าแรงดนัไฟฟ้าได้

หัวข้อเรื่อง (Topics)



หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต
(Auto transformer) หมายถงึ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีม่ี
ขดลวดเพยีงชุดเดยีวโดยขดลวดชุดเดยีวนี้จะท าหน้าที่
เป็นทัง้ขดลวดปฐมภูมแิละทุตยิภูม ิบางครัง้เรยีกหมอ้
แปลงไฟฟ้าแบบนี้วา่หมอ้แปลงไฟฟ้ารว่มขดลวด

ความหมายของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต



หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คอื
10.2.1 หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโตชนิดแปลงแรงดนัไฟฟ้าลง 

จากรปูที ่10.1 (ข) ขดลวดชว่งab จะท าหน้าทีเ่ป็นขดลวดทุตยิภูมสิว่น
ขดลวดช่วง cb จะท าหน้าทีเ่ป็นขดลวดปฐมภูมโิดยมจีุด c เป็นจุดต่อ
แยก โดยจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 𝑉1 เขา้ทีข่ ัว้ cb แลว้น าเอาแรงดนัไฟฟ้าที่
ข ัว้ ab จ่ายใหก้บัโหลดซึง่แรงดนัไฟฟ้า𝑉2 มคีา่มากกวา่ 𝑉1

หมอ้แปลงไฟฟ้าชนิดนี้ขดลวดทัง้ชุดจะท าหน้าทีเ่ป็นขดลวดปฐมภูมิ
และอกีสว่นหนึ่งของขดลวดจะท าหน้าทีเ่ป็นขดลวดทุตยิภูม ิจากรปูที่
10.1 (ก) ขดลวดช่วง ab จะท าหน้าทีเ่ป็นขดลวดปฐมภูมสิว่นขดลวด
ชว่ง cb จะท าหน้าทีเ่ป็นขดลวดทุตยิภูม ิโดยมจีุด c เป็นจุดต่อแยก 
(Tap) โดยจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 𝑉1 เขา้ทีข่ ัว้ ab แลว้น าเอาแรงดนั 
ไฟฟ้าทีข่ ัว้ cbจ่ายใหก้บัโหลดซึง่แรงดนัไฟฟ้า 𝑉2 มคีา่น้อยกวา่ 𝑉1

10.2.2 หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโตชนิดแปลงแรงดนัไฟฟ้าขึน้ 

ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต



หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโตชนิดแปลงแรงดนัไฟฟ้าลง เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตทีม่ี
แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภูมน้ิอยกวา่แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมแิละเมือ่ต่อโหลดเขา้ทางดา้น
ทุตยิภูม ิดงัรปูที ่10.2

จากรปูที ่10.2 เมือ่ต่อโหลดเขา้ทางดา้นทุตยิภูมจิะท าใหม้กีระแส 𝑙2 ไหลไปยงัโหลดและท าใหเ้กดิมี
กระแส 𝑙1 ไหลทางดา้นปฐมภูมดิว้ย โดยกระแส 𝑙1 เป็นกระแสไฟฟ้าทีไ่หลในชว่งของขดลวด ac จะ
เหน็วา่ชว่งขดลวด cb ขดลวดจะท าหน้าทีท่ ัง้ขดปฐมภูมแิละขดทุตยิภูม ิดงันัน้กระแสไฟฟ้าทีไ่หล
ในชว่งขดลวด bcจะมคีา่เท่ากบัผลต่างระหวา่งกระแส 𝑙2 กบักระแส 𝑙1 ซึง่แทนดว้ย IC จะไดว้า่ 
𝑙𝑐= 𝑙2 -𝑙1

หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต
ชนิดแปลงแรงดันไฟฟ้าลง



หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตนี้จะมี
อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ามี
สมการเหมอืนกบัหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบ
แยกขดลวดดงันี้

จากสมการที ่(10.2) จะเหน็วา่ก าลงัไฟฟ้าทีห่มอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต แบ่งออกเป็น 2 สว่น คอื

1. ก าลงัไฟฟ้าน า (Conducted power) เป็นก าลงัไฟฟ้าทีจ่่ายไปยงัโหลดในชว่งขดลวด ac
ก าหนดใหเ้ป็น 𝑆𝑐𝑜𝑛ดงันัน้

2. ก าลงัไฟฟ้าถ่ายโยง (Transformed power) เป็นก าลงัไฟฟ้าทีจ่่ายไปยงัโหลดในชว่งขดลวด cb
ก าหนดใหเ้ป็น𝑆𝑡𝑟𝑎𝑛 ดงันัน้

และก าหนดให ้𝑆2 = 𝑉2 𝑙2ซึง่เป็นก าลงัไฟฟ้าเอาตพ์ตุของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต นอกจากนี้
ยงัมคีา่เท่ากบัก าลงัไฟฟ้าน ารวมกบัก าลงัไฟฟ้าถ่ายโยง ดงันัน้ S2 ค านวณไดจ้ากสมการดงันี้



หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโตชนิดแปลงแรงดนัไฟฟ้าขึน้ เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้า
แบบออโตทีม่แีรงดนัไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภูมมิากกวา่แรงดนัไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมแิละเมือ่
ต่อโหลดเขา้ทางดา้นทุตยิภูม ิดงัรปูที ่10.3 จากรปูที ่10.3 เมือ่ต่อโหลดเขา้ทางดา้นทุตยิภูมจิะ

ท าใหม้กีระแส 𝑙2 ไหลไปยงัโหลดและท าใหม้กีระแส 
𝑙1 ไหลทางดา้นปฐมภูมดิว้ย โดยกระแส 𝑙2 เป็น
กระแสไฟฟ้าทีไ่หลในชว่งของขดลวด ca จะเหน็วา่
ชว่งขดลวด cb ขดลวดจะท าหน้าทีท่ ัง้ขดปฐมภูมแิละ
ขดทุตยิภูมดิงันัน้กระแสไฟฟ้าทีไ่หลในช่วงขดลวด 
bcจะมคีา่เท่ากบัผลต่างระหวา่งกระแส 𝑙1 กบักระแส 
𝑙2 ซึง่แทนดว้ย 𝑙𝑐จะไดว้า่ 𝑙𝑐= 𝑙1 - 𝑙2

หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต
ชนิดแปลงแรงดันไฟฟ้าขึ้น



จากสมการที ่(10.4) จะเหน็วา่ก าลงัไฟฟ้าทีห่มอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต แบ่งออกเป็น 2 สว่น คอื
1. ก าลงัไฟฟ้าน า (Conducted power) เป็นก าลงัไฟฟ้าทีจ่่ายไปยงัโหลดในชว่งขดลวด ca
ก าหนดใหเ้ป็น 𝑆𝑐𝑜𝑛 ดงันัน้

2. ก าลงัไฟฟ้าถ่ายโยง (Transformed power) เป็นก าลงัไฟฟ้าทีจ่่ายไปยงัโหลดในชว่งขดลวด bc
ก าหนดใหเ้ป็น 𝑆𝑡𝑟𝑎𝑛ดงันัน้

และก าหนดให ้𝑆1 = 𝑉1𝑙1 ซึง่เป็นก าลงัไฟฟ้าอนิพตุของหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโต นอกจากนี้ยงั
มคีา่
เท่ากบัก าลงัไฟฟ้าน ารวมกบัก าลงัไฟฟ้าถ่ายโยง ดงันัน้ S1 ค านวณไดจ้ากสมการดงันี้



จากรปูที ่10.4 (ก) เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบแยกขดพรอ้มเครือ่งหมายแสดงขัว้ จากรปูที ่10.4 (ข) เมือ่
ต่อสายไฟโดยใหข้ ัว้ 𝐻1 และ 𝑋2 ถงึกนัจากนัน้น ามาเขยีนวงจรใหมเ่พือ่งา่ยต่อการพจิารณาวงจร 
จากรปูที1่0.4 (ค) เป็นการต่อแบบออโตชนิดแปลงแรงดนัไฟฟ้าลง โดยจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 𝑉1 เขา้ทีข่ ัว้ 
𝑋1 กบั 𝐻2 และแรงดนัไฟฟ้า 𝑉2 ทีจ่ะจ่ายใหก้บัโหลดออกทีข่ ัว้ 𝑋2 กบั 𝐻2 และจากรปูที ่10.4 (ง) 
เป็นการต่อแบบออโตชนิดแปลงแรงดนัไฟฟ้าขึน้ โดยจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 𝑉1เขา้ทีข่ ัว้ 𝐻1 กบั 𝐻2 และ
แรงดนัไฟฟ้า 𝑉2 ทีจ่ะจา่ยใหก้บัโหลดออกทีข่ ัว้ 𝑋1 กบั 𝐻2

การน าหม้อแปลงไฟฟ้าแบบแยกขดลวดมาต่อเป็น
หม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต



ตวัอย่างท่ี 10.1 หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตขนาด 10 kVA 500/400 V เป็นชนิดแปลง
แรงดนัไฟฟ้าลง
เมือ่จ่ายโหลดตามพกิดัขนาด 10 kVA จงค านวณหา
ก. กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิ
ข. กระแสไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภูมิ
ค. ก าลงัไฟฟ้าน า
ง. ก าลงัไฟฟ้าถ่ายโยง
วิธีท า โจทยก์ าหนดคา่ต่าง ๆ ดงันี้

การค านวณหาค่าต่าง ๆ 
ของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบออโต



ก. กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมิ

กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภูมมิคีา่เทา่กบั 20 A     ตอบ
ข. กระแสไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภูมิ

กระแสไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภูมมิคีา่เทา่กบั 25 A  ตอบ
ค. ก าลงัไฟฟ้าน า

ก าลงัไฟฟ้าน ามคีา่เท่ากบั 8,000 VA      ตอบ

ง. ก าลงัไฟฟ้าถ่ายโยง

ก าลงัไฟฟ้าถ่ายโยงมคีา่เทา่กบั 2,000 VA 
ตอบ



หม้อแปลงไฟฟ้าปรบัค่าแรงดนัไฟฟ้าได้ เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบออโตแบบหนึ่งซึง่มี
ขดลวดเพยีงขดเดยีวทีท่ าหน้าทีเ่ป็นทัง้ขดปฐมภูมแิละขดทุตยิภูม ิโดยแรงดนัไฟฟ้าทางดา้น
ทุตยิภูมสิามารถปรบัคา่ไดอ้ยา่งต่อเนื่อง ซึง่เรยีกหมอ้แปลงไฟฟ้าแบบนี้วา่ หม้อแปลง
ไฟฟ้าแบบออโตปรบัค่าแรงดนัไฟฟ้าได้

โครงสรา้งประกอบดว้ยขดลวดทองแดงเพยีงขดเดยีวพนัอยูบ่นแกนเหลก็แบบทอรอยด์
(Toroid) โดยดา้นบนของขดลวดจะถูกบดใหแ้บนเพือ่ใหแ้ปรงถ่านสมัผสักบัขดลวด

หม้อแปลงไฟฟ้าปรับค่าแรงดันไฟฟ้าได้



หม้อแปลงไฟฟ้า
ประกอบเคร่ืองวัดไฟฟ้า



11.4 การค านวณหาค่าต่าง ๆ ของหม้อแปลง
ไฟฟ้าประกอบเครื่องวดัไฟฟ้า

11.1 หม้อแปลงแรงดนัไฟฟ้า

11.2 หม้อแปลงกระแสไฟฟ้า

11.3 การต่อวตัตมิ์เตอรร์ว่มกบัหม้อแปลง
แรงดนัไฟฟ้าและหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า

หัวข้อเรื่อง (Topics)



หม้อแปลงแรงดันไฟฟ้า

หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าเป็นหมอ้แปลงทีท่ าหน้าทีแ่ปลงแรงดนัไฟฟ้าทีข่ดลวดปฐมภูมทิีต่่ออยูก่บั
ระบบไฟฟ้าทีม่คีา่สงูใหม้คีา่ต ่าลง เพือ่ใหม้คีวามเหมาะสมกบัยา่นวดัแรงดนัของโวลตม์เิตอร ์วตัต์
มเิตอรแ์ละเพาเวอรแ์ฟกเตอรม์เิตอร์
11.1.1 โครงสร้างและการท างานของหม้อแปลงแรงดนัไฟฟ้า จากรปูที ่11.1 (ก) แสดงรปูจรงิ
ของหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้า (Potential transformer) หรอืเรยีกวา่ P.T. ประกอบดว้ยแกนเหลก็ที่
ท าจากเหลก็แผน่บางเคลอืบฉนวนแลว้น ามาอดัซอ้นกนั และขดลวดทองแดงคอืขดปฐมภูมแิละ
ทุตยิภูมพินัอยูท่ีแ่กนเหลก็



11.1.2 การต่อวงจรและการอ่านค่า หมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้าทีใ่ชร้ว่มกบัเครือ่งวดั
ไฟฟ้าจะมขีนาด100-500 VA จากรปูที ่11.2 (ก) โดยขดลวดปฐมภูมจิะมขีนาด
แรงดนัไฟฟ้าเท่ากบัแรงดนัไฟฟ้าทีต่่อใหก้บัโหลด สว่นขดลวดทุตยิภูมจิะมโีวลตม์เิตอร์
ต่ออยูโ่ดยปกตจิะมขีนาดแรงดนัไฟฟ้า 110-120 V

ในการอ่านคา่จากรปูที ่11.2 (ก) ถา้ก าหนดใหอ้ตัราสว่นของหมอ้แปลงแรงดนัไฟฟ้ามคีา่เท่ากบั 
12 (𝑎𝑣 = 12) และเอซโีวลตม์เิตอรอ์่านคา่ได ้100 โวลต ์ดงันัน้แรงดนัไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลดหา
ไดจ้ากแรงดนัไฟฟ้าทีอ่่านไดจ้ากโวลตม์เิตอรค์ณูกบั 𝑎𝑣 ซึง่มคีา่เท่ากบั 100  2 = 1200 V



หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าเป็นหมอ้แปลงทีท่ าหน้าทีแ่ปลงกระแสไฟฟ้าทีข่ดลวดปฐมภูมทิีต่่ออยูก่บั
ระบบไฟฟ้าทีม่คีา่สงูใหม้คีา่ต ่าลง เพือ่ใหม้คีวามเหมาะสมกบัยา่นวดักระแสไฟฟ้าของแอมมเิตอร ์
วตัตม์เิตอรแ์ละเพาเวอรแ์ฟกเตอรม์เิตอร์
11.2.1 โครงสร้างและการท างานของหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า จากรปูที ่11.3 (ก) แสดงรปูจรงิ
ของหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้า (Current transformer) หรอืเรยีกวา่ C.T.

จากรปูที ่11.3 (ข) ขดลวดปฐมภูมขิอง
หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าจะต่ออนุกรมกบั
โหลดจะมจี านวนรอบของขดลวดน้อยมาก
ต ่าสดุคอื 1 รอบเมือ่มกีระแสไหลผา่นขด
ปฐมภูมแิละสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็โดย
เปลีย่นแปลงไปตามกบักระแสทีไ่หลผา่น

หม้อแปลงกระแสไฟฟ้า



11.2.2 การต่อวงจรและการอ่านค่า หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าทีใ่ชร้ว่มกบัเครือ่งวดัไฟฟ้าจาก
รปูที1่1.4 (ก) ขดลวดปฐมภูมซิึง่สว่นมากเป็นสายตวัน าไฟฟ้าจะลอดเขา้ไปในตวั C.T. ไปยงั
โหลด สว่นขดลวดทุตยิภูมโิดยปกตมิขีนาดกระแสไฟฟ้ามาตรฐานที ่5 A โดยแอมมเิตอรจ์ะ
ต่ออนุกรมกบัขดลวดทุตยิภูมิ

กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลด = คา่กระแสไฟฟ้าทีอ่่านไดจ้ากแอมมเิตอร ์ 𝑎𝑖

ในการอ่านคา่จากรปูที ่11.4 (ก) ถา้ก าหนดใหอ้ตัราสว่นของหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้ามคี่าเท่ากบั 40
(𝑎𝑖  40) และเอซแีอมมเิตอรอ์่านคา่ได ้4 A



วตัตม์เิตอรเ์ป็นเครือ่งมอืวดัทีใ่ชส้ าหรบัวดัก าลงัไฟฟ้าโดยวตัตม์เิตอร ์1 เฟส ประกอบดว้ยขดลวด 2 
ชุดคอื ขดลวดกระแสไฟฟ้า (Current coil) และขดลวดแรงดนัไฟฟ้า (Potential coil) แสดง

การต่อวตัตม์เิตอรข์ดลวดกระแสไฟฟ้าของวตัตม์เิตอรจ์ะต่อเขา้กบั C.T. และขดลวด
แรงดนัไฟฟ้าของวตัตม์เิตอรจ์ะต่อเขา้กบั P.T. ในการอ่านคา่ของก าลงัไฟฟ้า

การต่อวัตต์มิเตอร์ร่วมกับหม้อแปลง
แรงดันไฟฟ้าและหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า



จากรปูที ่11.6 ที ่C.T. จากขัว้ k น ามาต่อเขา้กบัแอมมเิตอรแ์ละต่ออนุกรมกบัขดลวด
กระแสไฟฟ้าของวตัตม์เิตอร ์ออกจากขดลวดกระแสไฟฟ้าของวตัตม์เิตอรม์าต่อเขา้ทีข่ ัว้ l 
และที ่P.T. น าโวลตม์เิตอรแ์ละขดลวดแรงดนัไฟฟ้าของวตัตม์เิตอรม์าต่อเขา้ทีข่ ัว้ u และ
ขัว้ v



ตวัอย่างท่ี 11.1 จากวงจรรปูที ่11.6 คา่ทีอ่่านไดจ้ากเครือ่งวดัไฟฟ้ามดีงันี้
คา่ทีอ่่านจากแอมมเิตอร ์(I) = 4 A คา่อตัราสว่นของ C.T. = 20 : 1
คา่ทีอ่่านจากโวลตม์เิตอร ์(V) = 110 V คา่อตัราสว่นของ P.T. = 10 : 1
คา่ทีอ่่านจากวตัตม์เิตอร ์(P) = 350 W
จงค านวณหา
ก. ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า
ข. กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลด
ค. แรงดนัไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลด
ง. ก าลงัไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลด
วิธีท า โจทยก์ าหนดคา่ต่าง ๆ ดงันี้

𝐴𝑖= 20 และ 𝐴𝑣 = 10

การค านวณหาค่าต่าง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้า
ประกอบเครือ่งวัดไฟฟ้า



ก. ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า

ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้ามคีา่เท่ากบั 0.7955    ตอบ
ข. กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลด (𝐼𝐿)
กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลด = คา่กระแสไฟฟ้าทีอ่่านไดจ้ากแอมมเิตอร ์ 𝑎𝑖

กระแสไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลดมคีา่เท่ากบั 80 A ตอบ

ค. แรงดนัไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหล 
(𝑉𝐿)แรงดนัไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลด = คา่แรงดนัไฟฟ้าทีอ่่านไดจ้ากโวลตม์เิตอร ์ 𝑎𝑣

แรงดนัไฟฟ้าทีจ่่ายใหก้บัโหลดมคีา่เท่ากบั 1100 V ตอบ





การสร้างหม้อแปลงไฟฟ้า
ขนาดเล็ก



12.1 ขัน้ตอนการสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดเลก็

12.4 การประกอบแกนเหลก็ของหม้อแปลงไฟฟ้า

12.3 การพนัขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้า

12.2 การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดเลก็

หัวข้อเรื่อง (Topics)



ส ำหรบักำรสรำ้งหมอ้แปลงไฟฟ้ำขนำดเลก็นัน้ มลี ำดบัขัน้ตอนดงันี้
1. ก าหนดขนาดพิกดัก าลงัของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยหมอ้แปลงไฟฟ้ำขนำดเลก็นัน้จดัอยูใ่น
ประเภททีม่ขีนำดพกิดัก ำลงัไฟฟ้ำไมเ่กนิ 16 กโิลโวลตแ์อมแปร ์แรงดนัไฟฟ้ำไม่เกนิ 1000 
โวลต ์และควำมถีข่องระบบไฟฟ้ำไมเ่กนิ 500 เฮริตซ์
2. ค านวณพืน้ท่ีหน้าตดัของแกนเหลก็ โดยหมอ้แปลงไฟฟ้ำขนำดเลก็ แกนเหลก็จะเป็นแบบ
เชลลซ์ึง่ประกอบขึน้จำกแกนเหลก็รปูตวั E และตวั I โดยกำรวดัควำมกวำ้งและควำมยำวของขำ
กลำงของแกนเหลก็ โดยน ำเอำแกนเหลก็ทัง้หมดมำวำงซอ้นกนั

ขั้นตอนการสร้างหม้อแปลงไฟฟ้าขนาดเล็ก



ขนำดของแกนเหลก็ในทอ้งตลำดทัว่ไปนิยมบอกขนำดเป็นนิ้ว ดงัตวัอยำ่งแกนเหลก็ในรูปที ่12.2

จำกขนำดต่ำง ๆ ของแกนเหลก็รปูตวั E และรปูตวั I ทีก่ล่ำวมำแลว้จะมคีวำมสมัพนัธก์บั
ขนำดพกิดัก ำลงัของหมอ้แปลงไฟฟ้ำ ดงัตำรำงที ่12.1

จำกรปูที ่12.2 โดย 
a = ควำมยำวทัง้หมดของแกนเหลก็
b = ควำมลกึของแกนเหลก็
c = ควำมกวำ้งของขำดำ้นขำ้งหรอืชอ่งวำ่งของแกนเหลก็
รปูตวั E
d = ควำมกวำ้งของขำกลำงของแกนเหลก็
e = ควำมกวำ้งของขำแกนเหลก็รปูตวั I



3. ค านวณจ านวนรอบของขดลวด กำรค ำนวณหำจ ำนวนรอบของขดลวดทัง้ 
2 ดำ้นของหมอ้แปลงไฟฟ้ำค ำนวณไดจ้ำกสมกำรดงันี้จ ำนวนรอบทำงดำ้นปฐมภูมิ

โดยควำมหนำแน่นสงูสดุของเสน้แรงแมเ่หลก็ขณะยงัไมอ่ิม่ตวัจะมคีำ่มำกหรอืน้อย
นัน้ขึน้อยูก่บัคำ่ควำมซำบซมึไดข้องแกนเหลก็



4. หาขนาดของขดลวด โดยกำรหำขนำดของขดลวดทัง้ 2 ดำ้นของหมอ้แปลงไฟฟ้ำจะตอ้งไมใ่ห้
ขดลวดรบักระแสไฟฟ้ำมำกเกนิไปเมือ่เทยีบกบัพืน้ทีห่น้ำตดัของขดลวด โดยทัว่ไปจะเลอืกค่ำใดกไ็ดต้ัง้แต่
400-700 เซอรค์ลูำมลิต่อกระแสไฟฟ้ำ 1 แอมแปร ์ซึง่หมำยควำมวำ่ขดลวดตวัน ำพืน้ทีห่น้ำตดัขนำด
400-700 เซอรค์ลูำมลิ สำมำรถทนกระแสไฟฟ้ำได ้1 แอมแปร์
5. ท าแบบไม้ โดยกำรวดัควำมกวำ้งของแกนเหลก็ทีข่ำกลำง คอื ระยะ d ซึง่มรีะยะ 1.5 นิ้ว วดัควำม
หนำของแกนเหลก็ทัง้หมด (ควำมยำว) ซึง่หนำ 5 เซนตเิมตร หรอืประมำณ 2 นิ้ว (1.968 นิ้ว) และวดั

ควำมลกึของแกนเหลก็ขำกลำงคอืระยะ b ลบดว้ยระยะ e (3 นิ้ว -
3

4
นิ้ว) ไดเ้ท่ำกบั 4

1

4
นิ้ว



6. ท าฟอรม์กระดาษไฟเบอร ์โดยตอ้งตดักระดำษไฟเบอรใ์หม้รีปูรำ่งลกัษณะคลำ้ยกบัแบบไม้
แต่กำรท ำฟอรม์กระดำษไฟเบอรจ์ะตอ้งเผือ่ (เพิม่) ควำมหนำของกระดำษไฟเบอรด์ว้ย หำกไม่
เผือ่ควำมหนำเมือ่พนัขดลวดและถอดออกจำกแบบไมแ้ลว้จะประกอบเขำ้กบัแกนเหลก็ไดย้ำก



การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการสร้าง
หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดเล็ก

ตวัอย่างท่ี 12.1 ตอ้งกำรสรำ้งหมอ้แปลงไฟฟ้ำ 1 เฟส 50 Hz ขนำดก ำลงัไฟฟ้ำ 250 VA เพือ่
ใชก้บัแรงดนัไฟฟ้ำทำงดำ้นปฐมภูม ิ220 V และทำงดำ้นทุตยิภูม ิ110 V จงค ำนวณหำ
ก. จ ำนวนรอบของขดลวดทำงดำ้นปฐมภูมิ
ข. จ ำนวนรอบของขดลวดทำงดำ้นทุตยิภูมิ
ค. ขนำดของขดลวดทีใ่ชพ้นัทำงดำ้นปฐมภูมิ
ง. ขนำดของขดลวดทีใ่ชพ้นัทำงดำ้นทุตยิภูมิ

วิธีท า โจทยก์ ำหนดคำ่ต่ำง ๆ ดงันี้



จำกพกิดัก ำลงัไฟฟ้ำ 250 VA เปิดตำรำงที ่12.1 ทีพ่กิดัก ำลงัไฟฟ้ำ 200 - 400 VA ดงันัน้จงึเลอืกใช้
แกนเหลก็รปูตวั E ซึง่มรีะยะ d เท่ำกบั 21 1 นิ้ว จะก ำหนดใหเ้ป็นควำมกวำ้งและถำ้ก ำหนดใหก้ำรเรยีง
แกนเหลก็หนำขึน้ไป 5 เซนตเิมตร (cm) โดยก ำหนดใหเ้ป็นควำมยำว ดงัรปูที ่12.8

ค ำนวณหำพืน้ทีห่น้ำตดัทีจ่ะใสแ่กนเหลก็วำ่มพีืน้ทีห่น้ำตดัเพยีงพอหรอืไม ่เพือ่เปรยีบเทยีบกบั
คำ่ที่
ค ำนวณได้

ดงันัน้ พืน้ทีห่น้ำตดัทีใ่สแ่กนเหลก็







น ำคำ่พืน้ทีห่น้ำตดัทีค่ ำนวณไดไ้ปเปิดตำรำงขดลวด จำกตำรำงที ่12.2 โดยเลอืกคำ่ทีม่ำกกวำ่คำ่ที่
ค ำนวณไดค้อืเลอืก 1296 จะไดเ้บอรล์วด SWG เท่ำกบั 20
ดงันัน้ขนำดของขดลวดทีใ่ชพ้นัทำงดำ้นทุตยิภูมมิคีำ่เท่ำกบั 20 SWG     ตอบ
สรปุได้ว่า
ขดลวดปฐมภูมจิะตอ้งพนั 584 รอบ โดยใชล้วดเบอร ์23 SWG
ขดลวดทุตยิภูมจิะตอ้งพนั 292 รอบ โดยใชล้วดเบอร ์20 SWG



จำกรปูที ่12.9 (ก) เป็นฟอรม์ทีท่ ำส ำเรจ็เรยีกวำ่บอบบนิ (Bobbin) พรอ้มกระดำษฉนวนทีร่อง
ไวก้่อนพนั โดยทัว่ไปจะพนัขดลวดทีม่แีรงดนัไฟฟ้ำต ่ำหรอืขดลวดทุตยิภูมอิยูด่ำ้นใน สว่น
ขดลวดทำงดำ้นทีม่แีรงดนัไฟฟ้ำสงูจะพนัอยูร่อบนอก ทัง้นี้ในกำรพนัขดลวดทัง้สองจะตอ้ง
จดัเรยีงใหเ้ป็นระเบยีบซึง่กำรพนัขดลวดทุก ๆ ชัน้จะตอ้งจดัเรยีงใหแ้นบชดิกนัดงัรปูที ่12.9 
(ข) ขอ้ควรระวงัขณะทีพ่นัขดลวดจะตอ้งไมใ่หข้ดลวดช ้ำ งอพบั มรีอยขดูขว่นหรอืถลอก

การพันขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้า



เนื่องจำกแกนเหลก็จะเป็นเสน้ทำงเดนิของวงจรแม่เหลก็ ดงันัน้ถำ้หำกกำรจดัเรยีงแกนเหลก็
ไมแ่น่นจะเกดิมเีสน้แรงแมเ่หลก็รัว่ไหล คำ่ควำมตำ้นทำนแมเ่หลก็มคีำ่สงู เมือ่หมอ้แปลงไฟฟ้ำ
ท ำงำนอำจจะเกดิกำรสัน่ของแกนเหลก็ตลอดเวลำ ดงันัน้กำรประกอบแกนเหลก็ตวั E และตวั 
I เขำ้ดว้ยกนัโดยประกอบแกนเหลก็ตวั E ก่อนแลว้สลบัดำ้นไปเรือ่ย ๆ จนเตม็ แลว้ประกอบ
แกนเหลก็ตวั I ในแต่ละชอ่งระหวำ่งแต่ละแผน่

การประกอบแกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้า
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