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บทที� �บทที� �  

หม้อแปลงไฟฟ้าหม้อแปลงไฟฟ้า  ((TTrraannssffoorrmmeerr))  
 

1. ความรู้เบื�องต้นเกี�ยวกบัหม้อแปลง 

1.1 ความหมายและระดับของแรงเคลื�อนไฟฟ้า 

หมอ้แปลงคืออุปกรณ์ไฟฟ้ากระแสสลบัที�ใชใ้นการถ่ายทอดพลงังานไฟฟ้าจากวงจรหนึ�งไปยงัอีก

วงจรหนึ�ง หมอ้แปลงมีส่วนประกอบที�สาํคญัคือมีขดลวดสองชุดพนัรอบแกนเหล็กที�เป็นวงจรแม่เหล็ก (Closed 

Magnetic circuit) ถา้จ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหแ้ก่ขดลวดชุดหนึ�งดว้ยความถี�และแรงเคลื�อนไฟฟ้าค่าหนึ�ง จะทาํใหไ้ด้

กาํลงัไฟฟ้าออกไปจากขดลวดอีกชุดหนึ�ง ซึ� งมีความถี�เท่าเดิม แต่แรงเคลื�อนไฟฟ้าอาจเท่าเดิมหรือแตกต่างออกไป 

ซึ� งแบ่งออกได ้3 ระดบั 

ระดบัที� 1 แรงเคลื�อนไฟฟ้าจ่ายเขา้เท่ากบัแรงเคลื�อนไฟฟ้าจ่ายออก เรียกวา่ หมอ้แปลงไฟฟ้า

อตัราส่วนหนึ�งต่อหนึ�ง (one-to-one transformer) ใชก้บังานประเภทที�ตอ้งการแยกสายดิน เพื�อความปลอดภยัใน

การใชง้าน ซึ� งมีชื�อเรียกวา่ Isolating Transformer  

ระดบัที� 2 แรงเคลื�อนไฟฟ้าจ่ายเขา้นอ้ยกวา่แรงเคลื�อนไฟฟ้าออกเรียกวา่ หมอ้แปลงขึ�น (Step-up 

Transformer ใชก้บังานประเภทสายส่งจ่ายไฟฟ้า ฯลฯ 

ระดบัที� 3 แรงเคลื�อนไฟฟ้าจ่ายเขา้มากกวา่แรงเคลื�อนไฟฟ้าจ่ายออกเรียกวา่ หมอ้แปลงลง (Step-

down Transformer) ใชก้บังานประเภทที�เครื�องใชไ้ฟฟ้ามีแรงเคลื�อนไฟฟ้าตํ�ากวา่ เช่น ในภาคจ่ายไฟของวทิย ุงาน

ระบบจาํหน่าย ฯลฯ 

 

1.2 โครงสร้าง 

แกนเหลก็

ขดลวด
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1.3 ส่วนประกอบของหม้อแปลง 

หมอ้แปลงดว้ยส่วนประกอบหลกั 2 ส่วนคือ  

1.3.1 แกนเหลก็ (Cores) 

แกนเหล็กของหมอ้แปลงจะทาํมาจากเหล็กผสมซิลิกอนประมาณ 4 เปอร์เซ็นต ์ เพื�อทาํการปรับปรุงคุณลกัษณะ

แม่เหลก็ และลดการสูญเสียในแกนเหล็ก แกนเหล็กแต่ละแผน่จะถูกเคลือบดว้ยฉนวนเพื�อลดกระแสไหลวนใน

แกนเหล็ก (Eddy Current) ซึ� งจะทาํใหเ้กิดการสูญเสียในแกนเหล็ก (รายละเอียดของแกนเหล็กจะมีในหวัขอ้ 1.4.1 

ลกัษณะของแกนเหล็ก)  

1.3.2 ขดลวด (Winding)  

ขดลวดจะทาํดว้ยลวดทองแดงเคลือบดว้ยฉนวน หมอ้แปลงจะประกอบดว้ยขดลวด 2 ชุด คือขดลวดที�รับไฟเขา้

เรียกวา่ ขดปฐมภูมิ (Primary Winding) ขดลวดที�จ่ายไฟใหก้บัภาระ (load) เรียกวา่ ขดทุติยภูมิ (Secondary 

Winding) 

 

1.4 การแบ่งแยกชนิดของหม้อแปลง (Classification of transformer) 

1.4.1 แบ่งตามลกัษณะของแกนเหล็ก (cores) 

1.4.2 แบ่งตามลกัษณะของขดลวด (winding)  

1.4.3 แบ่งตามชนิดการใชง้าน (appication) 

1.4.4 แบ่งตามวธีิการหล่อเยน็ (cooling) 

 

1.4.1 แบ่งตามลกัษณะของแกนเหลก็ ซึ� งแบ่งได ้3 แบบ 

1.4.1.1 แกนเหล็กแบบคอร์ (Core Type Transformer) เป็นแกนเหล็กรูปสี� เหลี�ยมกลางและมีขดลวด

พนัอยูที่�ขาตรงกนัขา้ม และบรรจุอยูเ่ตม็ที�ภายในช่องหนา้ต่างของแกน ดงัรูป 1-2 และรูป 1-3 

ขดลวดแรงเคลื�อนไฟตํ�า

ขดลวดไฟสูง  
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ขดลวด

แกนเหลก็
 

 
จากรูป 1-2 ขดลวดดา้นแรงเคลื�อนไฟสูง (High Voltage) และแรงเคลื�อนไฟตํ�า แกไ้ขผลการทาํงาน

และลดการรั�วไหลของฟลกัซ์แม่เหล็ก (Leakage Flux) ในรูป 1-3 ขดลวดแรงเคลื�อนไฟตํ�าจะพนัติดกบัแกนเหล็ก

ทั�งนี� เพื�อตอ้งการฉนวนกั�นอยา่งบางระหวา่งแกนเหล็ก ถา้ขดลวดแรงเคลื�อนไฟสูงพนัติดกบัแกน จะตอ้งใชฉ้นวน

กั�นขดลวดนี�ออกจากแกนเหล็กและออกจากขดลวดแรงเคลื�อนไฟตํ�า ซึ� งตอ้งเพิ�มให้ชั�นของฉนวนหนาขึ�น ทาํให้

ตอ้งใชช่้องวา่งของหนา้ต่างมาก ทาํใหต้น้ทุนการผลิตและการสูญเสียในแกนเหล็กเพิ�มขึ�น นอกจากนี�ลกัษณะแกน

เหล็กแบบคอร์ยงัมี 2 ลกัษณะ คือในรูปที� 1-4 เป็นแกนเหล็กที�มีพื�นที�หนา้ตดัและขดลวดเป็นรูปสี�เหลี�ยมมุมฉาก

ส่วนในรูป 1-5 เป็นแกนเหล็กที�มีขนาดของแผน่เหล็กไม่เท่ากนั ซึ� งมีชื�อเรียกวา่เป็นแบบ ครูซิฟอร์ม (cruciform 

core) โดยจะพนัขดลวดเป็นแบบวงกลม ซึ� งจะพนัไดง่้ายและการทาํแกนเหล็กใหมี้ขนาดแตกต่างกนั จะมีขอ้ดี

ตรงที�สามารถลดช่องวา่งของอากาศ (air gap) ใหล้ดนอ้ยลงทาํใหค้่าความตา้นทานในวงจรแม่เหล็ก (Magnetic 

reluctance) ลดลงซึ�งจะทาํใหไ้ดฟ้ลกัซ์แม่เหล็กสูงขึ�น แต่ราคาตน้ทุนในการทาํแกนเหล็กแบบครูซิฟอร์มนี� สูงมาก 

จึงนิยมใชก้บัหมอ้แปลงแบบคอร์ขนาดกลาง การพนัชนิดคอร์จะมีความยาวของวงจรแม่เหล็กยาวกวา่และความ

ยาวเฉลี�ยต่อรอบของขดลวดจะสั�นกวา่หมอ้แปลงแบบเซลล ์ การกั�นฉนวนของขดลวดแรงเคลื�อนไฟสูงทาํไดง่้าย

กวา่แบบเซลล ์ 

1.4.1.2 แกนเหล็กแบบ เซลล ์(Shell type transformer) ประกอบดว้ยแกนเหล็กสามแกน และขดลวด

ทั�งแรงเคลื�อนไฟสูงและแรงเคลื�อนไฟตํ�าพนัรอบแกนกลาง ดงัแสดงในรูป 1-6 และในรูป 1-7  
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ขดแรงเคลื�อนไฟสูง ขดแรงเคลื�อนไฟตํ�า

แกนเหลก็

ขดลวด

 
จากรูป 1-6 และ 1-7 จะเห็นวา่ขดลวดที�อยูใ่นที�วา่งทั�งหมดในช่องหนา้ต่างของแกนเหล็ก ฟลกัซ์แม่เหล็กทั�งหมด

จะผา่นขากลางของแกนเหล็ก ขดลวดแรงเคลื�อนไฟสูงและขดลวดแรงเคลื�อนไฟตํ�า จะวางสลบักนัเป็นขั�นๆ เพื�อ

ลดการรั�วของฟลกัซ์แม่เหล็ก (Leakage flux) โดยขดลวดแรงเคลื�อนไฟตํ�าจะพนัชิดกบัแกนทั�งดา้นบนและ

ดา้นล่าง หมอ้แปลงแบบเซลลค์วามยาวของวงจรแม่เหล็กจะสั�นมาก และความยาวเฉลี�ยต่อรอบของขดลวดจะ

มากกวา่ในหมอ้แปลงชนิดคอร์ 

1.4.1.3 แกนเหล็กแบบเซลลก์ระจาย (Distributed Sheel type transformer) หมอ้แปลงแบบเซลล์

กระจายจะมีแกนกลางอนัเดียวและมีแกนดา้นนอกอีกสี�ขา ดงัแสดงในรูป 1-8 

แกนเหลก็

ขดลวดปฐมภูมิขดลวดทุติยภูมิ

 
ในรูป 1-8 เป็นหมอ้แปลงชนิด H โดยขดลวดทั�งหมดจะพนัรอบแกนกลางขดลวดแรงเคลื�อนไฟตํ�าจะพนัติดแกน 

และขาดา้นนอก ส่วนขดลวดดา้นแรงเคลื�อนไฟสูงจะพนัอยูร่ะหวา่งกลาง และมีฉนวนไมกา้กั�นไว ้ ที�วา่งระหวา่ง

ขดลวดจะเตรียมไวส้าํหรับการไหลเวยีนของนํ�ามนั จากการออกแบบเช่นนี�  จะทาํใหว้งจรแม่เหล็กสั�นเขา้ และ

ความยาวเฉลี�ยต่อรอบของขดลวดสั�นลงอีกดว้ย ดงันั�นจึงทาํใหพ้ิกดัต่อกิโลวตัตมี์ขนาดเล็กและกระทดัรัดมาก 
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1.4.2 แบ่งตามลกัษณะของขดลวด (Transformer winding)  

1.4.2.1 แบบธรรมดา (Ordinary transformer) เป็นแบบที�ขดลวดปฐมภูมิ (primary winding) และขดลวด

ทุติยภูมิ (Secondary winding) จะไม่ต่อถึงกนัทางไฟฟ้า (Unelectrical connected) แต่จะมีฟลกัซ์แม่เหล็กคลอ้ง

ร่วมกนั (Magneticcal coupled) ดงัแสดงในรูป 1-9 และ 1-10  

 
1.4.2.2 แบบขดลวดร่วม (Auto-transformer) เป็นแบบที�ขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ จะใชข้ดลวด

ชุดเดียวกนัแบ่งเป็น 2 ขด ซึ� งขดลวดทั�งสองจะต่อถึงกนัทางไฟฟ้า (Electrical connected) และมีฟลกัซ์แม่เหล็ก

คลอ้งร่วมกนั (Magnetic coupled) ดงัรูป 1-12 

 
 

1.4.3 แบ่งตามชนิดการใช้งาน (Transformer Application) 

1.4.3.1 หมอ้แปลงกาํลงัหรือการส่งจ่าย ใชใ้นการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไปใชใ้นที�ต่างๆ เช่นหมอ้แปลงตาม

สถานีจ่ายไฟ ฯลฯ  

1.4.3.2 หมอ้แปลงสาํหรบอุปกรณ์วดั ซึ� งเป็นหมอ้แปลงที�ใชค้วบคุ๋กบัเครื�องมือวดั เช่น หมอ้แปลงกระแส 

(current transformer , C.T. ) หมอ้แปลงแรงเคลื�อนไฟฟ้า (Potential transformer , P.T. ) ฯลฯ 

1.4.3.3 หมอ้แปลงที�ใชใ้นการแมชชิ�งอิมพีแดนซ์ (Matching impedance) เช่น หมอ้แปลงในภาคเอาทพ์ุท

ที�ต่อกบัลาํโพงวทิย ุฯลฯ  

1.4.3.4 หมอ้แปลงที�ใชใ้นการแยกวงจรไฟฟ้า เช่น หมอ้แปลงที�ใชภ้าคสนามหรือในบริเวณที�มีความชื�น

สูงซึ� งทาํใหเกิดการรั�วของกระแสไฟฟ้าไดง่้าย หมอ้แปลงนี� มีชื�อเรียกวา่ Isolating transformer 

 

1.4.4 แบ่งตามวธีิการหล่อเย็น (Cooling of Transformer)  

1.4.4.1 การหล่อเยน็ดว้ยนํ�ามนั (oil cooled) โดยการนาํหมอ้แปลงตั�งในถงัเหล็กที�บรรจุนํ�ามนั นํ�ามนันี�จะ

ทาํหนา้ที�เป็นฉนวน (Insulater) และในขณะเดียวกนันํ�ามนัจะทาํหนา้ที�ถ่ายเทความร้อนที�เกิดขึ�นในขดลวด และ
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แกนเหล็กไปสู่อากาศที�ลอ้มรอบถงัเหล็ก การหล่อเยน็ดว้ยนํ�ามนันี� เป็นที�นิยมมากในปัจจุบนั ซึ� งใชห้มอ้แปลง

ขนาดกลางและขนาดใหญ่ 

1.4.4.2 การหล่อเยน็ดว้ยอากาศ (Air Cooled) โดยการนาํหมอ้แปลงบรรจุในถงัซึ� งมรเนื�อที�พอเพียงที�จะ

ทาํใหก้ารถ่ายเทความร้อนโดยอาศยัอากาศเป็นไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากที�สุด 

1.4.4.3 การหล่อเยน็ดว้ยนํ�า (Water Cooled Transformer) โดยการใชน้ํ�าไปหล่อเยน็นํ� ามนัที�ขดลวดและ

แกนเหล็กจุ่มอยู ่ นํ�าที�จะใชนี้� จะตอ้งผา่นเขา้ไปในขดลวดท่อทองแดงที�มีขนาดพอเหมาะอยูใ่นนํ�ามนั โดยผา่นทาง

ดา้นบนของหมอ้แปลง หมอ้แปลงเช่นนี� เรียกวา่ หมอ้แปลงชนิดจุ่มนํ�ามนั (Oil Immersed Water Cooled)  

1.4.4.4 การใชล้มเป่า (Air Blast) โดยการใชพ้ดัลมเป่าลมผา่นทางดา้นล่างที�เป็นส่วนของหมอ้แปลงผา่น

ขดลวดและแกนเหล็กขึ�นไปทางดา้นบน โดยทั�วไปแลว้ หมอ้แปลงแบบนี�จะวางอยูเ่หนือห้องที�มีแรงกดดนั ซึ� ง

แรงกดดนัของอากาศจะขึ�นอยูก่บัโหลดของหมอ้แปลง 

1.4.4.5 การหล่อเยน็ดว้ยของเหลวสังเคราะห์ (Synthetic CoolingLiquids) โดยใชข้องเหลวสังเคราะห์

ชนิดหนึ�ง ซึ� งมีคุณสมบติัไม่ทาํใหเ้กิดการลุกไหม ้ ของเหลวสังเคราะห์มีชื�อเรียกหลายชื�อตามแต่บริษทัผูผ้ลิต

กาํหนด เช่น ไพรานอล , อินเนอทีน , คลอเล็กทอล หมอ้แปลงที�อยูใ่นของเหลวสังเคราะห์จะตอ้งออกแบบอยา่ง

พิเศษซึ�งจะไม่มีผลกบัของเหลวสังเคราะห์ที�ใชใ้นการหล่อเยน็ หมอ้แปลงที�ใชข้องเหลวสังเคราะห์ในการหล่อเยน็

นี� มีชื�อเรียกวา่ Liquid Immersed 

 


