
บทที่ 8

หม้อแปลงไฟฟ้า

(Electrical Transformer)
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หม้อแปลงไฟฟ้า

หม้อแปลงไฟฟ้า (transformer) จัดได้ว่าเป็นเครื่องกลไฟฟ้า
ชนิดไม่มีการเคลื่อนที่ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีความส าคัญอย่างมากใน
การส่งก าลังไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดก าลังไฟฟ้าไปยังที่ต่างๆ สามารถ
ปรับแรงดันไฟฟ้าให้มากขึ้นหรือน้อยตามความต้องการได้ หม้อแปลง
ไฟฟ้าเป็นส่วนประกอบหลักของอุปกรณ์ไฟฟ้าส่วนมาก หม้อแปลง
ไฟฟ้าประกอบด้วยขดลวดอย่างน้อยสองขดพันอยู่บนแกนที่เป็นสาร
แม่เหล็กร่วมกัน พลังงานไฟฟ้าสามารถไหลผ่านระหว่างขดลวดได้
โดยอาศัยการเชื่อมโยงทางสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นในแกน
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 หม้อแปลงไฟฟ้า ท ำหน้ำที่เปลี่ยนแปลงระดับของแรงดันไฟฟ้ำ ประกอบด้วยขดลวด 2 
ขด พันอยู่รอบแกนเหล็ก โดยขดลวดทั้ง 2 ขดนี้ไม่ได้ต่อกันโดยตรงทำงไฟฟ้ำ

 เมื่อให้แรงดันไฟฟ้ำสลับแก่ขดลวดปฐมภูมิเกิดเส้นแรงแม่เหล็กสลับ เส้นแรงแม่เหล็กสลับนี้ผ่ำนขดลวด
ทุติยภูมิ โดยผ่ำนแกนเหล็ก ท ำให้เกิดแรงดันไฟฟ้ำที่ขดลวดทุติยภูมิ

https://en.wikipedia.org/wiki/Transformer

หม้อแปลงไฟฟ้าคืออะไรและท างานอย่างไร ?



1. โครงสร้างของหม้อแปลง (Transformer construction)
โครงสร้างของแกนหม้อแปลงสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ แบบคอร์

(core type) และแบบเชล (shell type) ดังแสดงในรูป

4
หม้อแปลงขนาดเล็กมักจะเป็นชนิดเชล ส่วนหม้อแปลงขนาดใหญ่ส่วนมากจะเป็นแบบคอร์

https://en.wikipedia.org/wiki/Transformer
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หม้อแปลงจะมีขดลวดด้านหนึ่งต่อกับแรงดันเข้าขดลวดนี้จะถูกเรียกว่าขดลวด
ปฐมภูมิ (primary winding) ส่วนขดลวดที่ต่อกับแรงดันออกเรียกว่าขดลวดทุติยภูมิ
(secondary winding) ในการส่งผ่านก าลังไฟฟ้าไปในที่ไกลๆ จ าเป็นต้องปรับแรงดัน
ให้สูงขึ้นด้านแหล่งผลิตพลังงานไฟฟ้าและลดแรงดันลงที่ปลายทางตามความต้องการ
ของผู้ใช้ไฟฟ้า เพื่อลดความสูญเสียในการขนส่งจ าเป็นต้องใช้หม้อแปลงในการปรับ
แรงดันตามรูป

เครือ่งก ำเนดิ
ไฟฟ้ำกระสลบั

13.8 kV

generation transmission

level

115kV

intermediate

level

22kV

Distribution level

380V

Domestic level

การลดความสูญเสียในระบบการส่งก าลังไฟฟ้าด้วยหม้อแปลง
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ชนิดของหม้อแปลง
หม้อแปลงในระบบส่งก าลังไฟฟ้า แบ่งเป็นชนิดต่างๆดังนี้

1. หม้อแปลงไฟฟ้าก าลัง (Power Transformer)

2. หม้อแปลงจ าหน่าย (Distribution Transformer)

3. หม้อแปลงส าหรับเครื่องมือวัด (Instrument Transformer)

4. หม้อแปลงส าหรับความถี่สูง (High Frequency Transformer)

ส าหรับหม้อแปลงจ าหน่าย (Distribution Transformer) ที่ใช้งานทั่วไปของการ
ไฟฟ้าภูมิภาคแบ่งเป็น 2 ระบบคือ

1. ระบบ 1 เฟส 3 สาย มีใช้งาน 4 ขนาด 10 kVA, 20 kVA, 30 kVA, 50 kVA

2. ระบบ 3 เฟส 4 สาย มีใช้งานหลายขนาด ได้แก่ 30 kVA, 50 kVA, 100 
kVA, 160 kVA, 250 kVA, 315 kVA, 400 kVA, 500 kVA, 1000 kVA, 1250 
kVA, 1500 kVA, 2500 kVA
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9https://www.osha.gov/SLTC/etools/electric_power/illustrated_glossary/substation_equipment/power_transformers.html

Power Transformer
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Distribution Transformer

(เฉพาะรูปดา้นขวา) 
https://www.osha.gov/SLTC/etools/electric_power/illustrated_glossary/distribution_system/distribution_transformers.html



2. หม้อแปลงในอุดมคติ (Ideal Transformer) 
พิจารณาในกรณีของหม้อแปลงแบบเฟสเดียวทีม่ีขดลวดสองขดดังรูป

หม้อแปลงในอุดมคติ
หม้อแปลงอุดมคติมีคุณสมบัติดังนี้
1) ขดลวดไม่มีความต้านทาน
2) เส้นแรงแม่เหล็กทั้งหมดมีอยูเ่ฉพาะในแกนแม่เหล็กและผ่านขดลวดทุกขด
3) ไม่มีความสูญเสียในแกน
4)  ค่าความซึมซาบของแม่เหล็ก (magnetic permeability, µ) เป็นค่าอนันต์ 11
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เม่ือแรงดันทางด้านป มภูมิเป็น v1 จะท าให้เกิดแรงดันเหนี่ยวน า e1 มีค่าเท่ากัน
เนื่องจากขดลวดไม่มีความต้านทาน ดังนั้น

dt

d
Nev


111 

เส้นแรงแม่เหล็กที่ผ่านแกนจะเหนี่ยวน าให้เกิดแรงดัน
e2 บนขดลวดทุติยภูมิเป็น

a
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V
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เมื่อ a คืออัตราส่วนรอบ (turn ratio) จะเห็นไดว้่า ในกรณีหม้อแปลงใน
อุดมคติ แรงดันที่ขั้วของหม้อแปลงจะเป็นสัดส่วนกับอัตราส่วนรอบ

tIi m sin

tm  sin

f เป็นความถ่ี        m เป็นค่าสูงสุดของสนามแม่เหล็กเหนี่ยวน าในแกน
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พิสูจน์สมการ 
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tII m sin1  ดังนั้นก าหนดให้ tm  sin

จะได้
dt

td
N

dt

d
Ne m )sin(

111




tNe m  cos11 

เม่ือ f 2ค่าสูงสุด e1: fNe m  21max 

เมื่อ Hz50f

ท านองเดียวกัน

mfNrmsE 11 44.4)( 



ก าลังปรากฏ (apparent power, S) ด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิมีค่าเท่ากัน จะได้
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พิจารณา:
1. เงื่อนไขหม้อแปลงไฟฟ้าแรงดันขึ้นและลด (Step up & down Transformer)
2. กระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าแรงดันขึ้นและลด 



3. การถ่ายโอนอิมพีแดนซ์
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10V

1

speaker 9

10V

1

speaker 9
1:3

ตัวอย่างที่ 1 ล าโพง 9  ต่อกับกับแหล่งจ่ายสัญญาณขนาด 10 V และมีความต้านทานภายใน 1 
 ดังแสดงในรูป  จงหา

ก)  ก าลังไฟฟ้าในตัวล าโพง
ข)  เพื่อท าให้ได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดในล าโพง โดยการใช้หม้อแปลงที่มีอัตราส่วน 1:3 ดังรูป

ก าลังไฟฟ้าบนล าโพงจะมีค่าเท่าใด

วิธีท า 
ก) เมื่อต่อล าโพงเข้ากับแหล่งสัญญาณโดยตรง
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ข) เมื่อใช้หม้อแปลงแมทชิ่ง
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4. หม้อแปลงในทางปฏิบัติ
ความต้านทานของขดลวด ความสูญเสียในแกน ความซึมซาบได้ทางแม่เหล็กของ

แกน และเส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหลของแกน เป็นผลให้หม้อแปลงในทางปฏิบัติมีคุณสมบัติที่
แตกต่างกับของหม้อแปลงในอุดมคติ การวิเคราะห์หม้อแปลงในทางปฏิบัติในที่นี้จะใช้วิธี
สร้างวงจรสมมูลทางไฟฟ้าที่เป็นผลของปริมาณทางกายภาพในหม้อแปลง รูปแสดงผลของ
ความต้านทาน ความสูญเสียในแกนและเส้นแรงแม่เหล็กรั่วไหลในหม้อแปลง
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ก าลังงานสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า (Power Losses)
หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่สามารถสร้างให้มีประสิทธิภาพสูงๆ ไดอ้าจจะสูงกว่า 

90% ในเครื่องขนาดใหญ่ ก าลังที่สูญเสียในหม้อแปลงแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ Copper 
Loss และ Core Loss

1. ก าลังสูญเสียในทองแดง (Copper Loss) เกิดจากความต้านทานของขดลวดทั้ง 2 ขด
คือขด Primary และขด Secondary

Copper Loss = I2R
2. ก าลังสูญเสียในแกนเหล็ก (Core Loss)

- ก าลังสูญเสียที่เกิดจากกระแสไหลวน (Eddy Current Loss) เป็นผลที่เกิดจากการเหนี่ยวน า
ภายในเหล็กตามกฎของฟาราเดย์ ค่า Eddy Current ขึ้นอยู่กับพื้นที่หน้าตัดของแผ่นเหล็ก

- ก าลังสูญเสียที่เกิดจากฮีสเทอร์รีซีส (Hysteresis Loss) เกิดจากในการกลับทิศทางของ
เส้นแรงแม่เหล็กต้องใช้พลังงานส่วนหนึ่งเพื่อชนะความฝืดโมเลกุล พลังงานที่ใช้ไปเป็น
พลังงานสูญเสียในรูปของพลังงานความร้อนหรือหาได้จากพ้ืนที่ปิดของ hysteresis loop
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รูปที่ 8.11 การเกิดกระแสไหลวนในแกนเหล็ก (Eddy Current)

รูปที่ 8.12 ก าลังสูญเสียที่เกิดจากฮีสเทอร์รีซีส (Hysteresis Loss)
19

https://en.wikipedia.org/wiki/Eddy_current

https://en.wikipedia.org/wiki/Hysteresis



R1 R2 : ความต้านทานในเส้นลวด
Xl1 Xl2 : ค่า Reactance ของขดลวดแต่ละชุด
Rc1 : ความต้านทานที่สูญเสียในเหล็ก

(Iron loss คือ Eddy Current Loss และ 
Hysteresis Loss)

Xm1 : Mutual reactance คือค่า reactance ทีเ่กิดจากเส้นแรง
แม่เหล็กร่วมกันในแกนเหล็ก

รูปวงจรสมมูลของหม้อแปลงในทางปฏิบัติ
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ก าลังไฟฟ้าใช้งาน

ก าลังไฟฟ้าใช้งาน + ก าลังสูญเสียในแกนเหล็ก + ก าลังสูญเสียจากโหลด
ประสิทธิภาพ =

การค านวณประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้า

โดยทั่วไปจะดทีี่สุด เมื่อใช้งำนที่โหลด 60–80% ของพิกัดใช้งาน (kVA)
ถ้ำหำกใช้งำนที่โหลดสูงหรือต่ ำกว่ำนี้จะท ำให้ประสิทธิภำพลดต่ ำลง

นอกจากนี้ ควรพยำยำมควบคุมให้โหลดของหม้อแปลงไฟฟ้ำสำมเฟสสมดุลกัน 
เพื่อให้ใช้งำนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ



ตัวอย่างที่ 2  หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันลง มีแรงดันไฟฟ้าที่ขดลวดป มภูมิ 
120 V และแรงดันไฟฟ้าที่ขดลวดทุติยภูมิ 60 V ถ้าขดลวดป มภูมิมีจ านวนรอบ 800 
รอบ และมีกระแสด้านทุติยภูมิ 12 A จงค านวณหาค่าต่อไปนี้

ก) จ านวนรอบของทุติยภูมิ   ข) กระแสด้านป มภูมิ  ค) อัตราส่วนของหม้อแปลง
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ตัวอย่างที่ 3  หม้อแปลงไฟฟ้าเฟสเดียวขนาดพิกัด 200-kVA, 6600-V/ 400-V, 50 Hz 
ขดลวดทุติยภูมิมีจ านวนรอบ 80 รอบ จงค านวณหาค่าต่อไปนี้

ก) กระแสเมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดเต็มพิกัดทั้งทางด้านป มภูมิและทุติยภูมิ
ข) จ านวนรอบของขดลวดป มภูมิ   
ค) ค่าสูงสุดของเส้นแรงแม่เหล็กในแกนหม้อแปลง

วิธีท า 
ก) 

ข) 

ค) 

กระแสเมื่อจ่ายโหลดเต็มพิกัดด้านป มภูมิ
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กระแสเมื่อจ่ายโหลดเต็มพิกัดด้านทุติยภูมิ
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kVA200
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2 
V
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จ านวนรอบของขดลวดป มภูมิ
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1
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1

V
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660080
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
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
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N

13201 N รอบ

ค่าสูงสุดของเส้นแรงแม่เหล็กในแกนหม้อแปลง

mfNe 11 44.4

m 13205044.46600แทนค่า 

13205044.4

6600


m

0225.0m Wb
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ตัวอย่างที่ 4  หม้อแปลงไฟฟ้าเฟสเดียวขนาดพิกัด 25 kVA ตัวหนึ่ง ขดลวดป มภูมิ
และขดลวดทุติยภูมิมีจ านวนรอบ 500 รอบ และ 50 รอบ ตามล าดับ ถ้าขดลวดป มภูมิ
ต่อกับแหล่งจ่ายแรงดัน 3000 V, 50 Hz จงค านวณหาค่าต่อไปนี้

ก) อัตราส่วนแรงดันของหม้อแปลง
ข) กระแสทั้งด้านป มภูมิและทุติยภูมิเมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดเต็มพิกัด
ค) แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าด้านทุติยภูมิ
ง) ค่าสูงสุดของเส้นแรงแม่เหล็กในแกนหม้อแปลง

วิธีท า 
ก.) 

ข.) 

อัตราส่วนแรงดันของหม้อแปลง

กระแสทั้งด้านป มภูมิและทุติยภูมิเมื่อหม้อแปลงจ่ายโหลดเต็มพิกัด
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ค) 

ง) 

แรงดันไฟฟ้าเหนี่ยวน าด้านทุติยภูมิ

ค่าสูงสุดของเส้นแรงแม่เหล็กในแกนหม้อแปลง
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mfNe 11 44.4

m 5005044.43000แทนค่า 

5005044.4
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วิธีประหยัดพลังงานของหม้อแปลงไฟฟ้าท าอย่างไร ?
แนวทางในการประหยัดพลังงาน มาตรการที่ด าเนินการ

ลดการสูญเสียขณะไม่มีโหลด

 ปลดหม้อแปลงเมื่อไม่ใช้งานเป็นเวลานาน
 ใช้หม้อแปลงให้เหมาะสม
 ปรับแรงดันให้เหมาะสม
 ใช้หม้อแปลงประสิทธิภาพสูง

ลดการสูญเสียเมื่อมีโหลด
 ลดพลังไฟฟ้าสูงสุด
 ยุบรวมหม้อแปลงที่มีโหลดน้อย
 ปรับปรุงค่า Power Factor

ลดชั่วโมงการท างาน  วางแผนการท างานให้เหมาะสม

ปรับปรุงค่า Power Factor
 ติดตั้งคาปาซิเตอร์
 ใช้ซิงโครนัสมอเตอร์



มาตรการอนุรักษ์พลังงานด้านไฟฟ้าในการส่งจ่ายก าลังไฟฟ้า

1. มาตรการเปลี่ยนขนาดหม้อแปลงให้เหมาะสมกับภาระโหลด
ใช้งาน

2. มาตรการปรับลดแรงดันด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า
3. มาตรการรวมโหลดของหม้อแปลงไฟฟ้า
4. มาตรการปรับปรุงกระแสไฟฟ้าในแต่ละเฟสให้สมดุล
5. มาตรการปรับปรุงค่าตัวประกอบก าลัง (power factor)
6. มาตรการเปลี่ยนประเภทผู้ใช้ไฟฟ้า



การยุบรวมโหลดหม้อแปลง

บริษัท คาร์เปทอินเตอร์ ไทยแลนด์ จ ากัด (มหาชน) อุตสาหกรรม สิ่งทอ

การลงทุน: ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินกำร 50,000 บำท

ผลการปรับปรุง: ค่ำไฟฟ้ำที่ประหยัดได้ 24,140 บำทต่อปี

ระยะเวลาคืนทุน: 2.07 ปี

โรงงำนรับไฟฟ้ำจำกกำรไฟฟ้ำส่วนภูมิภำคโดยสถำนีไฟฟ้ำมีขนำด 10 MVA แปลงไฟฟ้ำ 115 kV/22 kV จ่ำยให้
หม้อแปลงไฟฟ้ำ 22 kV/400 V จ ำนวน 6 ลูก (TR1, TR2, TR3, TR4, TR5, TR6) เพื่อจ่ำยไฟฟ้ำให้โรงงำนทั้ง
9 อำคำร แต่พบว่ำหม้อแปลงไฟฟ้ำ TR5 มีโหลดน้อยมำก เนื่องจำกอำคำร 4 ถูกเปลี่ยนจำกอำคำรผลิตพรม
เป็นอำคำรเก็บวัตถดุิบ ท ำให้ไม่มีเครื่องจักรที่ใช้พลังงำนสูงในอำคำร 4 ( ใช้  2 kW) และโหลดของอำคำร 3
สูงสุด  80 kW

ดังนั้น จึงปรับโหลดหม้อแปลงไฟฟ้ำ TR2 ที่จ่ำยโหลด 32% ให้สำมำรถรับโหลดเพิ่มจำกอำคำร 3 และอำคำร 
4 จำกนั้นปลดหม้อแปลงไฟฟ้ำ TR5 ออกจำกระบบ และติดตั้งสำยเมนไฟฟ้ำใหม่โดยให้อำคำร 3 และ 
อำคำร 4 รับไฟฟ้ำจำกหม้อแปลง TR2 แทน



การยุบรวมโหลดหม้อแปลง (ต่อ)

บริษัท คาร์เปทอินเตอร์ ไทยแลนด์ จ ากัด (มหาชน) อุตสาหกรรม สิ่งทอ

หม้อแปลง TR1, TR2, TR6 แปลงไฟฟ้า 22 kV 
เป็น 400 V จ่ายไฟฟ้าให้กับอาคาร 1, 5, 6, 7, 8, 9 

หม้อแปลง TR5 แปลงไฟฟ้า 22 kV เป็น 400 V
จ่ายไฟฟ้าให้กับอาคาร 3, 4

ที่มำ: กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม สถำบันสิ่งแวดล้อมไทย คู่มือกำรจัดกำรพลังงำนไฟฟ้ำในโรงงำน



ปรับลดแรงดันด้านทุติยภูมิ (ด้านแรงต่ า) ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม 

บริษัท อินเตอร์โปรไฟล์ จ ากัด อุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์พลาสติก

การลงทุน: ค่ำใช้จ่ำยกำรปรับ Tap หม้อแปลง 1 Tap 
ประมำณ 3,000 บำท

ผลการปรับปรุง : พลังงำนไฟฟ้ำที่ลดลงประมำณ 
1,260 kWh/ปี (400 บำทต่อปี)

ระยะเวลาคืนทุน: 0.74 ปี

โรงงำนมีหม้อแปลงขนำด 1500 kVA เพื่อปรับแรงดัน 22 kV เป็น 380 V จ่ำยให้กับโหลด จำกกำรตรวจวัด
แรงดันไฟฟ้ำที่ตู้  MDB1 วัดได้  405 V และจุดใช้งำนไกลที่สุดจำกหม้อแปลงวัดได้  396 V ซึ่ งจ่ำย
แรงเคลื่อนไฟฟ้ำมำกเกินไป ท ำให้กำรสูญเสียในแกนเหล็กมีค่ำสูง และยังท ำให้มอเตอร์มีประสิทธิภำพลดลง
ดังนั้น โรงงำนจึงปรับลดแรงดันด้ำนทุติยภูมิ (Tap) โดยพิจำรณำจำกแรงเคลื่อนไฟฟ้ำของโลดที่ไกลที่สุด

นั่นคือ ปรับระดับลง 1 Tap ( 2.5% ของพิกัด)

หม้อแปลงที่ปรับลดแรงดันด้านทุติยภูมิ

ที่มำ: กรมส่งเสริมอุตสำหกรรม สถำบันสิ่งแวดล้อมไทย คู่มือกำรจัดกำรพลังงำนไฟฟ้ำในโรงงำน



แบบฝึกหัด
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1. โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้ามีส่วนประกอบที่ส าคัญอะไรบ้าง
2. แกนของหม้อแปลงไฟฟ้ามีกี่ชนิดอะไรบ้าง
3. แรงดันทางด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงเกิดได้อย่างไร
4. หม้อแปลงชนิดหนึ่งแรงดันจ่ายทางด้านป มภูมิ 140 V และจ่ายออกทางด้านทุติยภูมิ 80 V กระแสด้านป มภูมิ 

8 A และจ านวนรอบด้านทุติยภูมิ 800 รอบ จงหาค่าต่อไปน้ี
ก. จ านวนรอบทางด้านป มภูมิ
ข. กระแสด้านทุตยิภูมิ
ค. อัตราส่วนของหม้อแปลง

5. หม้อแปลงเฟสเดียวขนาดพิกัดแรงดัน 200 KVA, 2200/220 V, 50 Hz ตัวหน่ึงขดลวดป มภูมิ  200 รอบ 
จงค านวณหา

ก. จงหาพิกัดกระแสสูงสุดของหม้อแปลงทั้งทางด้านป มภูมิและทุติยภูมิ
ข. จ านวนรอบทุติยภูมิ
ค. ค่าสูงสุดของเส้นแรงแม่เหลก็ในหม้อแปลง

6. หม้อแปลงเฟสเดียวขนาดพิกัดแรงดัน 25 kVA ตัวหนึ่งขดลวดป มภูมิ  500 รอบ ขดลวดทุติยภูมิ 40 รอบ 
ทางด้านขดลวดป มภูมิต่อกับแรงดัน 300 V 50 Hz จงค านวณหา

ก. จงหาพิกัดกระแสสูงสุดของหม้อแปลงทั้งทางด้านป มภูมิและทุติยภูมิ
ข. แรงดันทุติยภูมิ
ค. ค่าสูงสุดของเส้นแรงแม่เหลก็ในหม้อแปลง
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