


4.4 การค านวณหาค่าต่าง ๆ 
ของหม้อแปลงไฟฟ้าเม่ือมีโหลด

4.1 ชนิดของโหลดท่ีต่อเข้ากบั
หม้อแปลงไฟฟ้า

4.2 การท างานของหม้อ
แปลงไฟฟ้าเม่ือมีโหลด

4.3 เฟสเซอรไ์ดอะแกรมของหม้อ
แปลงไฟฟ้าเม่ือมีโหลด

หวัข้อเรื่อง



หมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่มโีหลดเป็นภาวะทีข่ดลวดทางดา้นทุตยิภมูมิโีหลดต่ออยู่และท าให้
กระแสไฟฟ้าไหลจากขดลวดทุตยิภมูไิปยงัโหลด โดยก าหนดใหเ้ป็นกระแส 𝑙2 แสดงดงัรปู

จากรปู โดยกระแส 𝑙2นี้จะมขีนาดและการต่างเฟสกบัแรงดนัไฟฟ้าทางดา้นทุตยิภมูเิทา่ไร
นัน้ขึน้อยูก่บัขนาดและชนิดของโหลดหรอืคา่ตวัประกอบก าลงัของโหลดทีน่ ามาต่อเขา้กบั
ทางดา้นทุตยิภมูซิึง่ม ี3 ชนิด (ไชยชาญ หนิเกดิ, 2549: 49) ดงันี้

ชนิดของโหลดท่ีต่อเข้ากบัหม้อแปลงไฟฟ้า4.1



4.1.1 โหลดท่ีเป็นตวัต้านทานอย่างเดียว โหลดชนิดนี้จะท าใหก้ระแส 𝑙2 รว่มเฟสกบัแรงดนั 𝑣2
โดยมมุ 2 เทา่กบัศนูย ์หรอืโหลดทีม่คีา่ตวัประกอบก าลงัเทา่กบัหนึ่ง (pf. = 1) ดงัรปูที ่4.2

4.1.2 โหลดท่ีเป็นตวัต้านทานกบัตวัเหน่ียวน า โหลดชนิดนี้จะท าใหก้ระแส 𝑙2ลา้หลงั
แรงดนั 𝑣2เป็นมมุ 2 มุมหนึ่ง หรอืโหลดทีม่คีา่ตวัประกอบก าลงัลา้หลงั (pf. = lag) ดงัรปูที ่
4.3

4.1.3 โหลดท่ีเป็นตวัต้านทานกบัตวัเกบ็ประจ ุโหลดชนิดนี้จะท าใหก้ระแส 𝑙2 น าหน้าแรงดนั 
𝑣2 เป็นมมุ 2 มุมหนึ่ง หรอืโหลดทีม่คีา่ตวัประกอบก าลงัน าหน้า (pf. = lead) ดงัรปูที ่4.4



จากการทีห่มอ้แปลงไฟฟ้ามโีหลดท าใหเ้กดิการไหลของกระแส 𝑙2 ซึง่ผลของกระแส 𝑙2 ท าให้
เกดิการเปลีย่นแปลงของเสน้แรงแมเ่หลก็ทีแ่กนเหลก็ นอกจากนี้ยงัท าใหเ้กดิการไหลของกระแส
ทางดา้นปฐมภมูเิพิม่ขึน้อกีดว้ย ซึง่พจิารณาการท างานดงันี้
1. เมือ่ไมม่โีหลด

จากรปู เมือ่จา่ยแรงดนัไฟฟ้า 𝑣1 ใหก้บัขดลวดทางดา้นปฐมภมู ิโดยขดลวดทางดา้นทุตยิภูมิ
ไมม่โีหลดต่ออยูจ่ะมเีพยีงกระแส 𝑙0 ไหลเขา้ไปทีข่ดลวดปฐมภมูแิละสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็
เปลีย่นแปลงไปรอบแกนเหลก็และไปคลอ้งตดักบัขดลวดทัง้สอง ท าใหเ้กดิแรงดนัไฟฟ้า
เหนี่ยวน าขึน้ทีข่ดลวดปฐมภมูคิอื 𝐸1และเกดิแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าขึน้ทีข่ดลวดทุตยิภมูคิอื 
𝐸2ตามล าดบั

การท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลด4.2



จากรปู เมือ่ต่อโหลดเขา้กบัขดลวดทางดา้นทุตยิภมู ิท าใหเ้กดิการไหลของกระแสไฟฟ้า 𝑙2 และ
สรา้งแรงดนัแมเ่หลก็เป็น 𝑁2𝑙2 ซึง่เรยีกวา่ แอมแปร-์เทอน ลดเส้นแรงแม่เหลก็ 
(Demagnetizing ampere turn) ซึง่กระแส 𝑙2 จะสรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็ 2ขึน้มา โดยมทีศิ
ทางตรงขา้มกบั  ทีส่รา้งจากกระแส 𝑙0 เป็นผลให ้ ลดลง และท าใหแ้รงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า 
𝐸1ทางดา้นปฐมภมูลิดลงดว้ยท าใหเ้กดิผลต่างของแรงดนัไฟฟ้า 𝑉1 กบั 𝐸1 ซึง่ท าใหห้มอ้แปลง
ไฟฟ้ามกีระแสไฟฟ้าจากแหล่งจา่ยเพิม่ขึน้ จงึเรยีกกระแสไฟฟ้าทีเ่พิม่ขึน้นี้วา่ กระแสโหลด
ทางด้านปฐมภมิู (Load component of primary current) มคีา่เป็น 𝑙2และมเีฟสตรงกนัขา้มกบั 
𝐿2

2. เมือ่มโีหลด



4.3.1 ถ้าพิจารณาโหลดเป็นแบบตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 1 
(𝑙2รว่มเฟสกบั 𝑣2) จากรปูเฟสเซอร ์𝑙2เป็นกระแสไฟฟ้าทางดา้น
ทุตยิภมู ิโดยเฟสเซอร ์𝑙2เป็นกระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูแิละรว่ม
เฟสกบัแรงดนั 𝑣1 สว่นเฟสเซอร ์𝑙1 เป็นผลรวมของเฟสเซอร ์𝑙0 กบั
เฟสเซอร ์𝑙2 และ 2 เป็นมมุต่างเฟสระหวา่งแรงดนั 𝑣1กบักระแส 
𝑙2

เฟสเซอรไ์ดอะแกรมของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อมีโหลด4.3

เมือ่น าหลกัการทางตรโีกณมติ ิค านวณขนาดกระแส 𝑙1ไดด้งันี้



4.3.2 ถ้าพิจารณาโหลดเป็นแบบตวัประกอบก าลงัล้าหลงั (𝑙2 ลา้หลงั 𝑉2) จากรปู 
เฟสเซอร𝑙์2เป็นกระแสทางดา้นทุตยิภมูแิละลา้หลงัเฟสเซอร ์เป็นมุม 2 โดยเฟสเซอร ์ 
𝑙2เป็นกระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูแิละลา้หลงัเฟสเซอรแ์รงดนั 𝑣1เป็นมุม 2
เชน่เดยีวกนั สว่นเฟสเซอร ์𝑙2เป็นผลรวมของเฟสเซอร ์𝑙0 กบัเฟสเซอร ์𝑙2 โดยมมุ
ระหวา่งเฟสเซอร ์𝑙0กบั 𝑙2เทา่กบั0− 2

เมือ่น าหลกัการทางตรโีกณมติคิ านวณขนาดกระแส 𝑙1ไดด้งันี้



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 โดยมมีุมต่างเฟสระหวา่งแรงดนั
กบักระแส 30 จงค านวณหา
ก. อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้า
ข. กระแสโหลดทางดา้นปฐมภมูิ
ค. กระแสไฟฟ้าทางดา้นปฐมภมูิ
วิธีท า โจทยก์ าหนดคา่ต่าง ๆ ดงันี้

การค านวณหาค่าต่าง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้าเม่ือมีโหลด4.4




