


2.5 การค านวณหาค่าต่าง ๆ ใน
การท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า

2.1 ขนาดและมาตรฐาน
ของหม้อแปลงไฟฟ้า

2.2 โครงสร้างและชนิด
ของหม้อแปลงไฟฟ้า

2.3 หม้อแปลงไฟฟ้าในอดุม
คติและการท างานเบือ้งต้น

2.4 สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
อตัราส่วน และพิกดัของหม้อแปลงไฟฟ้า

หวัข้อเรื่อง



ขนาดและมาตรฐานของหม้อแปลงไฟฟ้า2.1

หมอ้แปลงไฟฟ้าไดถ้กูแบง่ออกตามขนาดและมาตรฐาน โดยมพีกิดัการใชง้านดงันี้

2.1.1 หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดเลก็ มขีนาดพกิดัไมเ่กนิ 10 kVA ใช้
ส าหรบังานทีเ่หมาะสมกบัความตอ้งการของอุปกรณ์ไฟฟ้านัน้  

2.1.2 หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดกลาง มขีนาดพกิดัตัง้แต่ 10 kVA - 1,000
kVA ซึง่จะใชก้บังานจ าหน่ายไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม

2.1.3 หม้อแปลงไฟฟ้าขนาดใหญ่ หรอืบางครัง้
เรยีกวา่หมอ้แปลงก าลงั ขนาดพกิดัเกนิ 1000 kVAขึน้
ไป จะใชก้บังานจ าหน่ายไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่



โครงสร้างและชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า2.2

2.2.1 โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า หมอ้แปลงไฟฟ้าประกอบดว้ยโครงสรา้งทีส่ าคญั 2 
สว่น คอื แกนเหลก็และขดลวด ซึง่แสดงโครงสรา้งเบือ้งตน้

1. แกนเหลก็ เหลก็ทีใ่ชใ้นการท าแกนหมอ้แปลงตอ้งมคีวามซาบซมึได ้(Permeability) สงูโดยแกน
เหลก็จะตอ้งมคีวามหนาแน่นของเสน้แรงแมเ่หลก็สงูถงึ 1.35 ถงึ 1.55 เวเบอร/์ตารางเมตร และตอ้ง
ผา่นกรรมวธิที ัง้ทางเคมแีละความรอ้นมาแลว้ ก่อนทีจ่ะน ามารดีเป็นแผน่บาง  
2. ขดลวด ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าท ามาจากทองแดงอาบน ้ายา ถา้เป็นหมอ้แปลงไฟฟ้า
ขนาดพกิดัไมส่งูมากจะท ามาจากลวดทองแดงเสน้กลม ถา้หมอ้แปลงไฟฟ้าขนาดพกิดัสงู  



2.2.2 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า แบง่ตามลกัษณะแกนเหลก็ของหมอ้แปลงไฟฟ้าไดด้งันี้
1. หม้อแปลงแบบคอร์ (Core type transformer) หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบน้ีขดลวดจะพนัลอ้มรอบ
แกนเหลก็โดยมขีดลวดปฐมภมูแิละทุตยิภมูพินัไวด้า้นละครึง่ขดลวดของแกนแต่ละขา้งดงัรปูที ่2.3 
(ก) ทัง้นี้เพือ่ลดเสน้แรงแมเ่หลก็รัว่ไหล (Leakage flux) ซึง่การพนัขดลวดจะน าขดลวดทุตยิภมูิ
(แรงดนัต ่า) ไวด้า้นล่างและขดลวดปฐมภมู ิ(แรงดนัสงู) ไวด้า้นบนโดยแกนเหลก็ทีใ่ชม้ ี2 แบบ คอื 
แกนเหลก็แผน่บาง
(Laminated sheet core) และแกนเหลก็กลม (Wound core)



2. หม้อแปลงแบบเชลล ์(Shell type transformer) หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบนี้แกนเหลก็จะลอ้มรอบ
ขดลวดโดยมขีดลวดปฐมภมูแิละทุตยิภมูพินัอยูท่ีแ่กนกลางของแกนเหลก็ ดงัรปู (ก) ซึง่การพนั
ขดลวดจะน าขดลวดทุตยิภมู ิ(แรงดนัต ่า) พนัไวด้า้นล่างและขดลวดปฐมภมู ิ(แรงดนัสงู)

3. หม้อแปลงแบบเฮช (H - type transformer) 
หมอ้แปลงไฟฟ้าแบบน้ีจะใชแ้กนเหลก็แบบเชลล์
สองชุดวางซอ้นกนัเป็นรปูกากบาท โดยมขีดลวด
ปฐมภมูแิละทุตยิภมูพินัไวท้ีข่ากลางของแกนเหลก็



หม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคติและการท างาน
เบือ้งต้น

2.3

หม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคติ หมายถงึ หมอ้แปลงไฟฟ้าทีท่ าใหเ้สน้แรงแมเ่หลก็ในแกนเหลก็ผา่นไป
ไดโ้ดยไมม่ขีดีจ ากดั ไมม่เีสน้แรงแมเ่หลก็รัว่ไหล ไมม่กีารสญูเสยีทีแ่กนเหลก็และไมม่กีารสญูเสยีใน
ขดลวดทัง้สองของหมอ้แปลงไฟฟ้า
2.3.1 การท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคติ ในการท างานของหมอ้แปลงไฟฟ้านัน้ เพื่อให้
เขา้ใจหลกัการท างานโดยจะพจิารณาใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าเป็นหมอ้แปลงไฟฟ้าในอุดมคต ิซึง่การ
ท างาน
พจิารณาไดจ้ากรปู



2.3.2 เฟสเซอรไ์ดอะแกรมของหม้อแปลงไฟฟ้าในอดุมคติ จากรปูคลื่นรปู 
(ข) น ามาเขยีนเป็นเฟสเซอรไ์ดอะแกรม โดยก าหนดใหเ้ฟสเซอรข์อง  เป็น
แกนอา้งองิ โดยเฟสเซอร ์𝑙𝑚 กบั  จะรว่มเฟสกนัและลา้หลงัเฟสเซอร ์V1 
เป็นมมุ 90 นอกจากนี้เฟสเซอร ์E1 กบั E2 กร็ว่มเฟสกนัและลา้หลงัเฟสเซอร์
Im เป็นมมุ 90 และมเีฟสตรงขา้มกบั V1 เป็นมมุ 180 ดงัรปู



จากกฎของฟาราเดย์ เมื่อมีการเปล่ียนแปลงของเส้นแรงแม่เหลก็ต่อเวลา มาคล้องตดักบั
ขดลวด จะท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขึน้ในขดลวด ตามสมการ

สมการแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
อตัราส่วน และพิกดัของหม้อแปลง
ไฟฟ้า

2.4

ซึง่การเปลีย่นแปลงของเสน้แรงแมเ่หลก็นี้
จะเปลีย่นแปลงไปตามความถี ่(f) ของไฟฟ้า
กระแสสลบัโดยม ี𝑚𝑎𝑥มคีา่สงูสดุทีเ่วลา

เทา่กบั
1

4𝑓
ดงัรปู



เนื่องจากขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าพนั N รอบ ดงันัน้คา่ของแรงดนัไฟฟ้าเหนีย่วน าที่
เกดิขึน้จะเป็นคา่เฉลีย่ในเวลา t นัน่คอื

เนื่องจากแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าทีเ่กดิขึน้เป็นรปูคลื่นไซน์ ดงันัน้จากสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ของ
แรงดนัไฟฟ้าทีว่ดัไดก้บัคา่ของแรงดนัไฟฟ้าคา่เฉลีย่ เรยีกวา่คา่ฟอรม์แฟกเตอร ์(Form 
factor) ซึง่มคีา่ตามสมการ ดงันี้



2.4.1 อตัราส่วนของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยอตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าหนดใหเ้ป็น a ซึง่จะเป็นคา่ทีแ่สดงอตัราสว่นของคา่ต่าง   ของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ค านวณคา่ไดด้งันี้น าสมการ (2.2) หารดว้ยสมการ (2.3) จะได้

ถา้ก าหนดใหห้มอ้แปลงไฟฟ้าท างานในสภาวะไมม่โีหลดและกระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูิ
มคีา่น้อยมากและไมน่ ามาคดิ ดงันัน้ถอืวา่แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า E1 เทา่กบัแรงดนัไฟฟ้า 
V1 ทีจ่า่ยให ้และแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า E2 มคีา่เทา่กบัแรงดนัไฟฟ้า V2 ตามล าดบั

ดงันัน้               𝐸1 = 𝑉1
และ 𝐸2 = 𝑉2



2.4.2 พิกดัของหม้อแปลงไฟฟ้า เป็นความสามารถในการจา่ยโหลดของหมอ้แปลง
ไฟฟ้า ซึง่พกิดัของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะก าหนดเป็น โวลตแ์อมแปร ์(VA) หากเป็น
หน่วยใหญ่จะเป็น กโิลโวลตแ์อมแปร(์kVA) และเมกะโวลตแ์อมแปร ์(MVA) ซึง่ไดจ้าก
ผลคณูของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูหิรอืผลคณูของแรงดนัไฟฟ้า
กบักระแสไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภมู ิซึง่พกิดัทัง้สองดา้นของหมอ้แปลงไฟฟ้าจะ
ก าหนดใหม้คีา่เทา่กนั 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 มจี านวนรอบของขดลวดทางดา้นปฐมภมู ิ
240 รอบและทาง ดา้นทุตยิภมูเิป็น 30 รอบ ตามล าดบั มจี านวนเสน้แรงแมเ่หลก็สงูสดุที่
แกนเหลก็ 0.125 Wb จงค านวณหา
ก. อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ข. แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าทางดา้นปฐมภมูแิละทุตยิภมูิ

การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการท างานของหม้อแปลง
ไฟฟ้า

2.5

วิธีท า โจทยก์ าหนดคา่ต่าง   ดงันี้

ก. อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า

อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ามคีา่เทา่กบั        8            ตอบ



ข. แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าทางดา้นปฐมภมูแิละทุตยิ
ภมูิ

แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าทางดา้นปฐมภมูมิคีา่เทา่กบั 6,660 V ตอบ

หรอืแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า E2 ค านวณไดจ้ากสตูร

แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าทางดา้นทุตยิภมูมิคีา่เทา่กบั 832.5 V ตอบ


