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หวัข้อเรื่อง



วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า หมายถงึ การแทนคา่ต่าง ๆ ของ
หมอ้แปลงไฟฟ้าใหอ้ยูใ่นรปูแบบของวงจรไฟฟ้า เชน่ ขดลวดของหมอ้
แปลงไฟฟ้าทีพ่นัรอบแกนเหลก็ทัง้ 2 ดา้น สามารถแทนดว้ยคา่ความ
ตา้นทานและคา่รแีอกแตนซ์ ทัง้นี้เพือ่ใหก้ารวเิคราะหเ์กีย่วกบัหมอ้
แปลงไฟฟ้ามคีวามสะดวกและรวดเรว็

ความหมายวงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้า5.1



5.2.1 ค่าความต้านทานสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า จากรปูขดลวดที่
พนัรอบแกนเหลก็ของขดลวดทัง้สองดา้นยอ่มมคีา่ความตา้นทาน โดยคา่
ความตา้นทาน (R=P 𝑙

𝐴
) จะมากหรอืน้อยนัน้ขึน้อยูก่บัความยาวของ

ขดลวด (l) หรอืจ านวนรอบทีพ่นัและพืน้ทีห่น้าตดัของขดลวด (A)

5.2 ความต้านทานสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้าและวิธีการย้ายค่า



ดงันัน้ขดลวดปฐมภมูแิละขดลวดทุตยิภมู ิจงึมคีา่ความตา้นทานอยู่ภายใน
ขดลวด
ถา้ให้ 𝑅1=  ความตา้นทานของขดลวดดา้นปฐมภมูิ
และ 𝑅2=  ความตา้นทานของขดลวดดา้นทุตยิภมูิ
เขยีนวงจรสมมลูทัง้สองดา้นได ้ดงัรปู



5.2.2 วิธีย้ายค่าความต้านทานสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า
1. การยา้ยคา่ความตา้นทานของขดลวดจากทุตยิภมูมิาไวท้างดา้นปฐมภมู ิซึง่เป็นการยา้ยคา่ 
𝑅2 มาไวท้างดา้นปฐมภมู ิโดย 𝑅1ทางดา้นปฐมภมูใิหค้งทีไ่ว ้เรยีกคา่ความตา้นทานทีย่า้ยไป
วา่ความต้านทานท่ีย้ายจากขดทติุยภมิูไปขดปฐมภมิู ก าหนดใหเ้ป็น 𝑅2ซึง่หาคา่ไดจ้าก
ความสมัพนัธข์องก าลงัไฟฟ้า นัน่คอืการสญูเสยีในขดลวดทองแดงทัง้หมดมคีา่
= การสญูเสยีในขดลวดทองแดงทีข่ดปฐมภมู ิ+ การสญูเสยีในขดลวดทองแดงทีข่ดทุตยิภมูิ
= 
แต่เมือ่ยา้ยไปทางขดปฐมภมูจิะไดเ้ป็น



นัน่หมายความวา่ ถา้ตอ้งการยา้ยคา่ความตา้นทานจากทุตยิภมูมิาไวท้างปฐมภมูติอ้งคณูดว้ย
คา่อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ายกก าลงัสอง ซึง่วงจรสมมลูทีย่า้ยไปแสดงดงัรปูที ่5.3

จากวงจรรปูที ่5.3 จะเหน็วา่𝑅1 ต่ออนุกรมกบั 𝑅2เมือ่น ามารวมกนัจะเป็นความตา้นทานคา่ใหม่
เรยีกวา่ ค่าความต้านทานสมมลูของหม้อแปลงเมื่อพิจารณาทางด้านปฐมภมิู ก าหนดให้
เป็น 𝑅𝑒𝑞1หาคา่ไดด้งันี้



2. การยา้ยคา่ความตา้นทานของขดลวดจากปฐมภมูมิาไวท้างดา้นทุตยิภมู ิซึง่เป็นการยา้ยคา่ 
𝑅1มาไวท้างดา้นทุตยิภมู ิโดย 𝑅2ทางดา้นทุตยิภมูคิงทีไ่ว ้ซึง่เรยีกคา่ความตา้นทานทีย่า้ยไป
วา่ความต้านทานท่ีย้ายจากขดปฐมภมิูไปขดทติุยภมิู ก าหนดใหเ้ป็น 𝑅2 ซึง่หาคา่ไดจ้าก
ความสมัพนัธก์ าลงัไฟฟ้า นัน่คอื การสญูเสยีในขดลวดทองแดงทัง้หมดมคีา่



หมายความวา่ ถา้ตอ้งการยา้ยคา่ความตา้นทานจากปฐมภมูมิาไวท้างทุตยิภมูติอ้งหาร
ดว้ยคา่อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ายกก าลงัสอง ซึง่วงจรสมมลูทีย่า้ยไปแสดงดงัรปูที ่
5.4

จากวงจรรปูที ่5.4 จะเหน็วา่ 𝑅2 ต่ออนุกรมกบั 𝑅1เมือ่น ามารวมกนัจะเป็นความตา้นทาน
คา่ใหม ่เรยีกวา่ค่าความต้านทานสมมลูของหม้อแปลงเมื่อพิจารณาทางด้านทติุยภมิู 
ก าหนดใหเ้ป็น 𝑅𝑒𝑞2หาคา่ไดด้งันี้



เสน้แรงแมเ่หลก็รว่มทีเ่กดิขึน้รอบแกนเหลก็เกดิจากกระแสไฟฟ้าในสว่นทีส่รา้งเสน้แรงแมเ่หลก็และ
ไปคลอ้งตดักบัขดลวดปฐมภมูแิละทุตยิภมู ิแลว้เกดิแรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน า 𝐸1และ 𝐸2 ตามล าดบั

เมือ่หมอ้แปลงไฟฟ้ามโีหลดท าใหเ้กดิมกีระแส 𝐼2ไหลทีข่ดลวดทุตยิภมูแิละกระแส 𝐼2 ที่
ขดลวดปฐมภมูแิลว้สรา้งเสน้แรงแมเ่หลก็ขึน้มาทัง้สองดา้นโดยมอีากาศเป็นทางเดนิ เรยีกเสน้
แรงแมเ่หลก็นี้วา่ เส้นแรงแม่เหลก็รัว่ไหล ก าหนดใหเ้ป็น𝐿1 และ 𝐿2ตามล าดบั และเสน้
แรงแมเ่หลก็รัว่ไหลนี้จะเปลีย่นแปลงไปตามไฟฟ้ากระแสสลบัไปคลอ้งตดักบัขดลวดแต่ละขด

การเกิดเส้นแรงแม่เหลก็รัว่ไหลและรีแอกแตนซ์5.3



5.4.1 ค่ารีแอกแตนซส์มมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า จากการมคีา่รแีอก
แตนซท์ีเ่กดิจากเสน้แรงแมเ่หลก็รัว่ไหลของขดลวดทัง้สองขดจงึก าหนดให้
เป็น 𝑋𝐿1และ 𝑋𝐿2ซึง่เขยีนวงจรสมมลูของขดลวดไดด้งัรปู

รีแอกแตนซส์มมลูของหม้อแปลงไฟฟ้าและวิธีการย้าย
ค่า

5.4



5.4.2 วิธีการย้ายค่ารีแอกแตนซส์มมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า
1. การยา้ยคา่รแีอกแตนซข์องขดลวดจากทางดา้นทุตยิภมูมิาไวท้างดา้นปฐมภมู ิซึง่เป็นการ
ยา้ยคา่ 𝑋𝐿2มาไวท้างดา้นปฐมภมู ิโดยคา่ 𝑋𝐿1ทางดา้นปฐมภมูใิหค้งทีไ่ว ้ซึง่เรยีกคา่รแีอก
แตนซท์ีย่า้ยไปวา่ รีแอกแตนซท่ี์ย้ายจากขดทติุยภมิูไปขดปฐมภมิู ก าหนดใหเ้ป็น 𝑋𝐿2ซึง่
หาคา่ไดจ้ากความสมัพนัธข์องก าลงัไฟฟ้า นัน่คอืก าลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีในขดลวดทองแดงทัง้หมด
มคีา่
= ก าลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีทีข่ดลวดปฐมภมู ิ+ ก าลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีทีข่ดลวดทุตยิภมูิ
=



นัน่หมายความวา่ ถา้ตอ้งการยา้ยคา่รแีอกแตนซจ์ากทุตยิภมูมิาไวท้างปฐมภมูติอ้งคณู
ดว้ยคา่อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ายกก าลงัสอง ซึง่วงจรสมมลูทีย่า้ยไปแสดงดงัรปูที ่
5.7

จากวงจรรปูที ่5.7 จะเหน็วา่𝑋𝐿1 ต่ออนุกรมกบั 𝑋𝐿2เมือ่น ามารวมกนัจะเป็นรแีอก
แตนซค์า่ใหมเ่รยีกวา่ค่ารีแอกแตนซส์มมลูของหม้อแปลงเมื่อพิจารณาทางด้านปฐม
ภมิู ก าหนดใหเ้ป็น𝑋𝑒𝑞1 หาคา่ไดด้งันี้



2. การยา้ยคา่รแีอกแตนซข์องขดลวดจากปฐมภมูมิาไวท้างดา้นทุตยิภมู ิซึง่เป็นการยา้ยคา่
𝑋𝐿1 มาไวท้างดา้นทุตยิภมู ิโดยคา่ 𝑋𝐿2ทางดา้นทุตยิภมูใิหค้งทีไ่ว ้เรยีกคา่รแีอกแตนซท์ี่
ยา้ยไปวา่ รีแอก-แตนซท่ี์ย้ายจากขดปฐมภมิูไปขดทติุภมิู ก าหนดใหเ้ป็น 𝑋𝐿1 ซึง่หาคา่
ไดจ้ากความสมัพนัธข์องก าลงัไฟฟ้านัน่คอื ก าลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีในขดลวดทองแดงทัง้หมดมี
คา่
= ก าลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีทีข่ดลวดปฐมภมู ิ+ ก าลงัไฟฟ้ารแีอกตฟีทีข่ดลวดทุตยิภมูิ
=



นัน่หมายความวา่ ถา้ตอ้งการยา้ยคา่รแีอกแตนซจ์ากปฐมภมูมิาไวท้างทุตยิภมูติอ้งหาร
ดว้ยคา่อตัราสว่นของหมอ้แปลงไฟฟ้ายกก าลงัสอง ซึง่วงจรสมมลูทีย่า้ยไปแสดงดงัรปูที ่
5.8

จากวงจรรปูที ่5.8 จะเหน็วา่ 𝑋𝐿2ต่ออนุกรมกบั 𝑋𝐿1เมือ่น ามารวมกนัจะเป็นรแีอกแตนซ์
คา่ใหมเ่รยีกวา่ คา่รแีอกแตนซส์มมลูของหมอ้แปลงเมือ่พจิารณาทางดา้นทุตยิภมู ิ
ก าหนดใหเ้ป็น 𝑋𝑒𝑞2หาคา่ไดด้งันี้



ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้ปฐมภมูแิละทุตยิภมูจิะมคีา่ความตา้นทานและคา่รแีอก
แตนซ์ โดยคา่ทัง้สองของแต่ละขดลวดจะเทยีบเทา่วา่ต่ออนุกรมกนั และผลรวมของทัง้
สองคา่เรยีกวา่ อิมพีแดนซข์องหม้อแปลงไฟฟ้า (Impedance of transformers) โดยให ้
𝑍1เป็นอมิพแีดนซท์างดา้นปฐมภมูแิละ 𝑍2เป็นอมิพแีดนซท์างดา้นทุตยิภมู ิดงัรปูที ่5.9

อิมพีแดนซส์มมลูของหม้อแปลงไฟฟ้าและวิธีการย้ายค่า5.5

ซึง่ความสมัพนัธข์องความตา้นทาน รแีอกแตนซ์ อมิพแีดนซ ์จะเขยีนเป็นรปู
สามเหลีย่มมุมฉาก เรยีกวา่สามเหล่ียมอิมพีแดนซ ์ดงัรปูที ่5.10



ดงันัน้อมิพแีดนซข์องหมอ้แปลงไฟฟ้าทัง้สองดา้น ค านวณไดด้งันี้

วิธีการค านวณค่าอิมพีแดนซส์มมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า
1. อมิพแีดนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมู ิดงัรปูที ่5.11

2. อมิพแีดนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นทุตยิภมู ิดงัรปูที ่5.12



การค านวณหาค่าต่าง ๆ ของวงจรสมมลู5.6

ตวัอย่างท่ี 5.1 หมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส 50 kVA ขนาดแรงดนัไฟฟ้า 2400/240 V มี
คา่พารามเิตอรด์งันี้
คา่ความตา้นทานทีข่ดลวดแรงดนั 2400 V = 0.75 
คา่ความตา้นทานทีข่ดลวดแรงดนั 240 V = 0.0075 
คา่รแีอกแตนซท์ีข่ดลวดแรงดนั 2400 V = 1 
คา่รแีอกแตนซท์ีข่ดลวดแรงดนั 240 V = 0.01 
จงค านวณหา
ก. คา่ความตา้นทานสมมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมูิ
ข. คา่ความตา้นทานสมมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นทุตยิภมูิ
ค. คา่รแีอกแตนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมูิ
ง. คา่รแีอกแตนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นทุตยิภมูิ
จ. คา่อมิพแีดนซส์มมลูของหมอ้แปลงไฟฟ้าเมือ่พจิารณาทางดา้นปฐมภมูแิละทุตยิภมูิ



วิธีท า โจทยก์ าหนดคา่ต่าง ๆ ดงันี้






