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แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 4 

หม�อแปลงไฟฟ�า 
 
หัวข�อเน้ือหา 

1. บทนํา  
2. หม
อแปลงไฟฟ�า 
3. ชนิดหม
อแปลงไฟฟ�า 
4. โครงสร
างหม
อแปลงไฟฟ�า 
5. การคํานวณค"าของหม
อแปลงไฟฟ�า  
6. การตรวจสอบข้ัวหม
อแปลงไฟฟ�า  
7. ข
อควรระวังในการใช
งานหม
อแปลงไฟฟ�า  

 
วัตถุประสงค&เชิงพฤติกรรม  

1. เพ่ืออธิบายทฤษฎีหม
อแปลงไฟฟ�าได
 
2. เพ่ืออธิบายชนิดของแกนหม
อแปลงไฟฟ�า 
3. เพ่ือบอกถึงการประยุกต9ใช
งานหม
อแปลงไฟฟ�าได
 
4. เพ่ือคํานวณค"าแรงดันและกระแสของหม
อแปลงไฟฟ�าได
 

 
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. วิธีสอน 
1.1 วิธีสอนแบบบรรยาย 
1.2 วิธีสอนแบบอภิปราย 
1.3 วิธีสอนแบบปฏิบัติการ 
1.4 วิธีสอนแบบเน
นการเรียนรู
ด
วยตนเอง 

2. กิจกรรมการเรียนการสอน 
2.1 อธิบายทฤษฎีท่ีเก่ียวข
องกับหม
อแปลงไฟฟ�า 
2.2 ทําการทดลองหม
อแปลงไฟฟ�า  

   
สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชาอิเล็กทรอนิกส9 1 
2. กระดานไวท9บอร9ด 
3. โปรเจ็คเตอร9 
4. บอร9ดทดลอง แหล"งจ"ายไฟ ตัวต
านทาน และหม
อแปลงไฟฟ�า 
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การวัดผลและการประเมินผล 
1. การเข
าเรียน 
2. การบ
าน 
3. สอบกลางภาค 
4. สอบปลายภาค 
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บทท่ี 4  

หม�อแปลงไฟฟ�า  
(Transformers) 

 
4.1 บทนํา  

บทนี้ได
กล"าวถึงหม
อแปลงไฟฟ�าท่ีนําหลักการเหนี่ยวนําฟลักซ9แม"เหล็กไฟฟ�าของตัวเหนี่ยวนํามา
สร
างเป?นหม
อแปลงไฟฟ�า แกนท่ีใช
สร
างหม
อแปลงไฟฟ�ามี 3 แบบ ได
แก" แกนเหล็ก แกนเฟอร9ไรต9 และ
แกนอากาศ ซ่ึงแต"ละแบบจะใช
กับแรงดันท่ีมีความถ่ีไม"เท"ากัน หม
อแปลงไฟฟ�าทําหน
าท่ีเพ่ิมและลด
แรงดันไฟฟ�ากระแสสลับให
เหมาะสมตามท่ีวงจรอิเล็กทรอนิกส9ได
ถูกออกแบบ บทนี้ยังได
กล"าวถึงการ
คํานวณค"าแรงดัน และกระแสไฟฟ�าทางด
านปฐมภูมิ และทุติยภูมิ   

 
4.2 หม�อแปลงไฟฟ�า 

หม
อแปลงไฟฟ�า (Transformer) คืออุปกรณ9ท่ีใช
แปลงแรงดันไฟฟ�าสลับให
มีขนาดแรงดันตามท่ี
ต
องการ ซ่ึงสามารถนําหม
อแปลงไฟฟ�าไปใช
ในงานหลายด
าน ท้ังในระบบการจ"ายไฟฟ�า หรือเป?น
อุปกรณ9ประกอบในเครื่องใช
ไฟฟ�าต"าง ๆ ท่ีใช
กันตามบ
านเรือน ไม"ว"าจะเป?น โทรทัศน9 เครื่องขยายเสียง 
วิทยุเทป หรือ อะแดNปเตอร9แปลงไฟเพ่ือใช
ในงานต"าง ๆ  จึงนับว"ามีความสําคัญและเก่ียวข
องกับงานทาง
ไฟฟ�า และอิเล็กทรอนิกส9อย"างมาก 

ระบบจ"ายไฟฟ�าจะมีการแปลงแรงดันไฟฟ�าสลับให
มีขนาดสูงมาก ๆ เช"นให
มีขนาดเป?น 48 kV 
หรือ 24 kV เพ่ือลดขนาดของลวดตัวนํา ท่ีต
องใช
ในการจ"ายไฟฟ�าเป?นระยะทางไกล ๆ เม่ือถึงปลายทาง
ก"อนท่ีจะจ"ายไฟฟ�าไปให
แก"บ
านเรือนต"างๆ ก็จะแปลงระดับแรงดันไฟฟ�าให
ลดลงเป?น 220 Vac เพ่ือลด
อันตรายท่ีจะเกิดแก"ผู
ใช
ไฟฟ�า และเม่ือต
องการใช
กับอุปกรณ9ไฟฟ�าท่ีใช
ระดับแรงดันตํ่า ๆ เช"น 6 V หรือ 
9 V ก็จะต
องมีการแปลงดันไฟฟ�า ตามบ
านจาก 220 V เป?นระดับแรงดันไฟฟ�าตามท่ีต
องการ  

การทํางานของหม
อแปลงไฟฟ�านั้น อาศัยหลักการความสัมพันธ9ระหว"างกระแสไฟฟ�ากับเส
นแรง
แม"เหล็กในการสร
างแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําให
กับตัวนํา คือ เม่ือมีกระแสไหลผ"านขดลวดตัวนํา ก็จะทําให

เกิดเส
นแรงแม"เหล็กรอบๆตัวนํานั้น และถ
ากระแสท่ีป�อนมีขนาดและทิศทางท่ีเปลี่ยนแปลงไปมา ก็จะทํา
ให
สนามแม"เหล็กท่ีเกิดข้ึนมีการเปลี่ยนแปลงตามไปด
วย  ถ
าสนามแม"เหล็กท่ีมีการเปลี่ยนแปลงดังกล"าว
ตัดผ"านตัวนํา ก็จะเกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําข้ึนท่ีตัวนํานั้น โดยขนาดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําจะสัมพันธ9
กับ ความเข
มของสนามแม"เหล็ก และความเร็วในการตัดผ"านตัวนําของสนามแม"เหล็ก 
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ภาพท่ี 4.1 ลักษณะหม
อแปลงไฟฟ�า 
 
4.3 ชนิดของหม�อแปลง 

4.3.1 หม�อแปลงชนิดแกนเหล็ก 

หม
อแปลงชนิดแกนเหล็ก (Iron core transformer) หม
อแปลงแบบนี้จะใช
 แผ"นเหล็กอ"อน
หลายๆแผ"นส"วนใหญ"จะใช
รูปทรงตัว E กับ ตัว I ประกอบกันเป?นแกนซ่ึงส"วนใหญ"จะใช
ในงานท่ัวไปท่ีมี
ความถ่ีไม"สูงนัก เช"น หม
อแปลงในงานส"งกําลังไฟฟ�า หรือหม
อแปลงแปลง แรงดันไฟฟ�าตามบ
าน เป?น
แรงดันตํ่าๆตามท่ีต
องการ หม
อแปลงชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

4.3.2 หม�อแปลงชนิดแกนเฟอร&ไรท& 

หม
อแปลงชนิดแกนเฟอร9ไรท9 (Ferrite core transformer) หม
อแปลงชนิดนี้ส"วนใหญ"จะใช

ในงานท่ีมีความถ่ีสูง เช"น เครื่องรับ เครื่องส"ง วิทยุ หรือในวงจรสวิตชิ่ง เพราะไม"สามารถใช
หม
อแปลง
ชนิดแกนเหล็กได
 

4.3.3 หม�อแปลงชนิดแกนอากาศ 

หม
อแปลงชนิดแกนอากาศ (Air core transformer) หม
อแปลงชนิดนี้จะใช
ในงานความถ่ี
สูงมาก ๆ เช"น เครื่องรับ เครื่องส"งวิทยุ ความถ่ีสูง เพราะไม"สามารถใช
หม
อแปลงชนิดอ่ืนได
เนื่องจากจะ
เกิดความสูญเสียอย"างมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 สัญลักษณ9หม
อแปลง  
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4.4 โครงสร�างของหม�อแปลง 

โครงสร
างภายในของหม
อแปลงจะประกอบด
วยขดลวดจะพันรอบฟอร9มพลาสติก โดยมีกระดาษ
ฉนวนก้ันระหว"างแต"ละขดท่ีพัน และมีแกนเหล็กแผ"นบางๆท่ีเคลือบด
วยแล็กเกอร9 โดยส"วนหนึ่งจะเป?น
ลักษณะคล
ายตัว E และอีกส"วนจะมีลักษณะคล
ายตัว I สวมสลับกันบนฟอร9ม ท่ีต
องใช
แกนท่ีเป?นแผ"น
เหล็กอ"อนแทนท่ีจะใช
เป?นเหล็กตัน ก็เพ่ือลดป̂ญหาของกระแสไหลวน (Eddy current) ในแกนเหล็กซ่ึง
จะเป?นตัวลดประสิทธิภาพของหม
อแปลง 

 

 
ภาพท่ี 4.3 โครงสร
างของหม
อแปลง 
 

 
ภาพท่ี 4.4 กระแสไหลวนในแกนเหล็ก 
 
4.5 การคํานวณคBาในวงจรหม�อแปลง 

ภาพท่ี 4.5 แสดงโครงสร
างของหม
อแปลงไฟฟ�าซ่ึงประกอบด
วย ขดลวด 2 ขดพันรอบแกนท่ีเป?น
สื่อกลางของเส
นแรงแม"เหล็ก ซ่ึงอาจเป?นแกนเหล็ก แกนเฟอไรท9 หรือแกนอากาศ  ขดลวดท่ีเราจ"ายไฟ
เข
าไปเราเรียกว"า ขดปฐมภูมิ  (Primary winding) และ ขดลวดอีกขดท่ีต"อเข
ากับโหลด เราเรียกว"า ขด
ทุติยภูมิ (Secondary winding) 
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ภาพท่ี 4.5 โครงสร
างหม
อแปลงไฟฟ 
า 
 

เม่ือจ"ายกระแสไฟฟ�าสลับให
กับขดปฐมภูมิ หม
อแปลงจะเกิดสนามแม"เหล็กท่ีไหลตามเข็ม และ
ทวนเข็มนาฬิกา สนามแม"เหล็กจะเคลื่อนท่ีไปตัดกับขดทุติยภูมิ ทําให
เกิดแรงดันเหนี่ยวนําข้ึนท่ีขดทุติย
ภูมิท่ีต"อกับโหลด โดยแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําท่ีเกิดข้ึน จะมีความสัมพันธ9กับการเปลี่ยนแปลงของ
สนามแม"เหล็กและจํานวนรอบของขดลวด 

 
ภาพท่ี 4.6 หม
อแปลงไฟฟ 
า 
 

การคํานวณค"าในวงจรหม
อแปลง จะอาศัยความสัมพันธ9ตามสมการต"าง ๆ ดังกล"าวข
างต
น เราจะ
ลองมาคํานวณค"าในวงจรหม
อแปลง โดยอาศัยสมการดังกล"าว 

 
φ= ×∆S SV N                                             (4.1) 
φ= ×∆P PV N                                             (4.2) 

 
จากสมการท่ี 4.1 และสมการท่ี 4.2 เขียนใหม"ได
ว"า 
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=P P

S S

V N

V N
                                                (4.3) 

 
และสมการท่ี 4.3 แรงดันทุติยภูมิ (Vs) มีค"าเท"ากับ 
 

s
s p

p

N
V V

N
=                                                (4.4) 

 
เม่ือ Vp  คือ แรงดันท่ีขดลวดปฐมภูมิ (โวลต9) 
 Vs  คือ แรงดันท่ีขดลวดทุติยภูมิ (โวลต9) 
 Np คือ แรงดันท่ีขดลวดปฐมภูมิ (รอบ) 
 Ns  คือ แรงดันท่ีขดลวดทุติยภูมิ (รอบ) 
 ∆Ø คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของฟลักซ9แม"เหล็ก 
 

จากสมการ (4.4) จะเห็นว"าแรงดันไฟฟ�าทางขดทุติยภูมิ จะข้ึนอยู"กับอัตราส"วนจํานวนรอบของ
ขดลวดทุติยภูมิ และขดปฐมภูมิ โดยถ
าเราพันขดลวดทุติยภูมิ ให
มีจํานวนรอบมากกว"าขดปฐมภูมิ 
แรงดันไฟฟ�าขาออกทางขดทุติยภูมิ ก็จะสูงกว"าแรงดันไฟฟ�า ท่ีจ"ายเข
ามาทางขดปฐมภูมิ เราเรียกว"าเป?น 
หม
อแปลงชนิดแปลงแรงดันข้ึน (Step up transformer) แต"ถ
าเราพันขดทุติยภูมิ ให
มีจํานวนรอบน
อย
กว"าขดปฐมภูมิ แรงดันไฟฟ�าทางขดทุติยภูมิก็จะตํ่ากว"าแรงดันท่ีจ"ายเข
ามาทางขดปฐมภูมิ เราเรียกว"า
เป?น หม
อแปลงชนิดแปลงแรงดันลงข้ึน (Step down transformer) 

สมมุติให
ไม"เกิดการสูญเสียในหม
อแปลงไฟฟ�า กําลังไฟฟ�าเอาต9พุต (POUT) เท"ากับกําลังไฟฟ�า
อินพุต (PIN) ซ่ึงเขียนสมการได
ว"า 

=S S P PI V I V                                                 (4.5) 
 

จากสมการท่ี 4.3 และสมการท่ี 4.6 เขียนใหม"ได
ว"า 
 

=S P

P S

I V

I V
                                                 (4.6) 

 

สมการท่ี 4.7 สามารถเขียนใหม"ได
ว"า 
 

= P
S P

S

N
I I

N
                                              (4.7) 

 

เม่ือ Ip  คือ กระแสท่ีไหลในขดลวดปฐมภูมิ (แอมแปร9) 
 Is  คือ กระแสท่ีไหลในขดลวดทุติยภูมิ (แอมแปร9) 
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จากสมการ (4.7) เราสามารถตีความหมายได
ดังนี้ คือ ถ
าโหลดมีการดึงกระแสทางขดทุติยภูมิ
มากข้ึน กระแสไฟฟ�าทางขดปฐมภูมิก็จะสูงข้ึนด
วย กรณีเป?นหม
อแปลงชนิดแปลงข้ึน คือ Ns > Np 
กระแสทางขดทุติยภูมิ (Is) ก็จะน
อยกว"าค"ากระแสทางขดปฐมภูมิ (Ip) ซ่ึงหมายถึง ขนาดของลวดท่ีใช

พันขดทุติยภูมิจะมีขนาดเล็กกว"า ขนาดของขดปฐมภูมิ กรณีท่ีเป?นหม
อแปลงชนิดแปลงลง คือ Ns < Np 
ค"าของกระแสทางขดทุติยภูมิ (Is) ก็จะสูงกว"ากระแสทางขดปฐมภูมิ (Ip) ซ่ึงหมายถึง ขนาดของลวดท่ีใช

พันขดทุติยภูมิจะมีขนาดใหญ"กว"า ขนาดของขดปฐมภูมิ 

 
ตัวอยBางท่ี 4.1 ภาพท่ี 4.7 แสดงหม
อแปลงมี Np : Ns เท"ากับ 4 : 1 กําหนดให
แรงดันอินพุตเท"ากับ 220 
Vac และกระแสอินพุตเท"ากับ 500 mA จงหาค"าแรงดัน และกระแสเอาต9พุต 
 

 
ภาพท่ี 4.7 หม
อแปลงไฟฟ�าจํานวนรอบ Np : Ns 
 

วิธีทํา แรงดันทุติยภูมิ (Vs) มีค"าเท"ากับ 
 

= S
S P

P

N
V V

N
                                               (4.8) 

 

แทนค"าตัวแปรต"าง ๆ ในสมการท่ี 4.8 ได
ว"า 
 

1
220

4
= ×S acV V                                           (4.9) 

 
  55=S acV V   

 

กระแสทุติยภูมิ (Is) มีค"าเท"ากับ 
 

= P
S P

S

N
I I

N
                                               (4.10) 

 

แทนค"าตัวแปรต"าง ๆ ในสมการ 
 

4
0.5

1
= ×SI A                                            (4.11) 

 

                                                       Is = 2 A 
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4.6 การตรวจสอบข้ัวหม�อแปลงไฟฟ�า 

หม
อแปลงไฟฟ�านอกจากจะใช
ประโยชน9ในการแปลงแรงดันไฟฟ�าแล
ว ยังใช
ในการสลับเฟส
สัญญาณเพ่ือใช
ในวงจรอิเล็กทรอนิกส9ต"างๆด
วย ลักษณะของแรงดันขาออกจะกลับเฟส กับสัญญาณขา
เข
าหรือไม" ข้ึนอยู"กับต"อข้ัวของหม
อแปลง โดยจะใช
จุดเป?นตัวบ"งข้ัวหม
อแปลง ว"าเป?นด
านหัวสายหรือ
ปลายสาย และสามารถใช
ต"อให
สัญญาณขาออก (Output signal) มีลักษณะกลับเฟส (Out of phase) 
หรือ ตามเฟส (In phase) กับสัญญาณขาเข
า (Input signal) ภาพท่ี 4.8 แสดงลักษณะของสัญญาณ
เอาต9พุตกลับเฟสกับอินพุต ด
วยการพิจารณาจุดบอกข้ัวบวกของหม
อแปลงด
านทุติยภูมิตรงกันข
ามกับ
ด
านปฐมภูมิ เนื่องจากจุดบอกข้ัวบวกของหม
อแปลงด
านทุติยภูมิด
านเดียวกันกับด
านปฐมภูมิ สัญญาณ
เอาต9พุตจึงมีเฟสเดียวกับอินพุตดังแสดงในภาพท่ี 4.9  

 

 
ภาพท่ี 4.8 สัญญาณเอาต9พุตกลับเฟสกับอินพุต 

 

 
ภาพท่ี 4.9 สัญญาณเอาต9พุตมีเฟสเดียวกับอินพุต 

 

การหาข้ัวหม
อแปลงสามารถกระทําได
ด
วยการใช
มิเตอร9ต้ังย"านวัดดีซีโวลต9มิเตอร9ต"อท่ีขดทุติยภูมิ 
แล
วนําแบตเตอรี่มาเข่ียท่ีขดปฐมภูมิดังแสดงในภาพท่ี 4.10 ถ
าเข็มของมิเตอร9ตีข้ึน แสดงว"าเป?นข้ัวแบบ
เฟสเดียวกัน โดยปลายสายด
านทุติยภูมิของหม
อแปลงท่ีต"อกับข้ัวบวกของมิเตอร9 และปลายสายด
าน
ปฐมภูมิ ท่ีต"อกับข้ัวบวกของแบตเตอรี่ จะเป?นข้ัวท่ีมีเฟส ตรงกัน สามารถกําหนดจุดท่ีปลายสายท้ังสอง   
แต"ถ
าเข็มตีกลับ แสดงว"าข้ัวจะเป?นตรงข
าม 

การวัดหาข้ัวหม
อแปลงสามารถทําได
อีกวิธีด
วยใช
ไฟสลับ โดยต"อข้ัวหม
อแปลงด
านหนึ่งเข
า
ด
วยกันแล
วใช
 แล
วป�อน แรงดันแหล"งจ"ายไฟสลับ เข
าท่ีข้ัวด
านขาเข
าของหม
อแปลง จากนั้นใช
มัลติ
มิเตอร9ตั้งย"านวัดเอซีโวลต9มิเตอร9แล
ววัดแรงดันดังแสดงในภาพท่ี 4.11 

ถ
าค"าแรงดันท่ีอ"านได
มีค"าสูงกว"าแรงดันทางขาเข
า โดยมีค"าเท"ากับผลรวมของแรงดันขาเข
าและ
แรงดันขาออก แสดงว"าข้ัวท่ีต"อมีลักษณะกลับข้ัวกันดังแสดงในภาพท่ี 4.11 (ก) แต"ถ
าค"าแรงดันท่ีอ"านได

มีค"าตํ่ากว"าแรงดันทางขาเข
า โดยมีค"าเท"ากับผลลบระหว"างแรงดันขาเข
าและแรงดันขาออก แสดงว"าข้ัว
ท่ีต"อมีลักษณะตรงกันดังแสดงในภาพท่ี 4.11 (ข) 
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ภาพท่ี 4.10 การทดลองหาข้ัวหม
อแปลงด
วยแรงดันดีซี 
 

 
ภาพท่ี 4.11 การทดลองหาข้ัวหม
อแปลงด
วยแรงดันเอซี 

 

4.7 ข�อควรระวังในการใช�งาน 

4.7.1 ควรเลือกชนิดหม
อแปลงให
เหมาะสมกับความถ่ีท่ีใช
งาน 
4.7.2 การใช
งานหม
อแปลงควรคํานึงถึงอัตราการทนกําลังของหม
อแปลงด
วย มิฉะนั้นจะทําให
หม
อ

แปลงไหม
ได
 เนื่องจากมีกระแสไหลสูงเกินไป 
4.7.3 หม
อแปลงเป?นอุปกรณ9ท่ีใช
งานกับไฟสลับ จึงไม"ควรป�อนไฟตรงเข
าท่ีข้ัวหม
อแปลงเพราะ

อาจจะทําให
หม
อแปลงไหม
ได
 
4.7.4 ถ
าต"อใช
งานหม
อแปลงในลักษณะ ออโต
ทรานส9ฟอร9เมอร9 (Auto transformer) ควรระวังถูก

ไฟฟ�าดูดด
วย เนื่องจากไม"มีการแยกการเชื่อมต"อทางไฟฟ�าจากแหล"งจ"ายไฟบ
าน เหมือนกับหม
อแปลงท่ี
ใช
งานในลักษณะปกติ 

4.7.5 หม
อแปลงเป?นอุปกรณ9ท่ีทํางานด
วยสนามแม"เหล็ก ในขณะใช
งานจึงควรระวังไม"นําไปไกล
อุปกรณ9ท่ีมีผลต"อสนามแม"เหล็ก เช"น แผ"นดิสก9 เทปเสียง หรือ จอภาพโทรทัศน9 
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แบบฝJกหัดท�ายบท 
1. หม
อแปลงไฟฟ�าคืออะไร และทําหน
าท่ีอะไร 
2. กําหนดหม
อแปลงมี Np : Ns เท"ากับ 11 : 1 กําหนดให
แรงดันอินพุตเท"ากับ 220 Vac และกระแส

อินพุตเท"ากับ 100 mA จงหาค"าแรงดัน และกระแสเอาต9พุต 
3. กําหนดหม
อแปลงมี Np : Ns เท"ากับ 1 : 5 กําหนดให
แรงดันอินพุตเท"ากับ 12 Vac และกระแสอินพุต

เท"ากับ 1 A จงหาค"าแรงดัน และกระแสเอาต9พุต 
4. กําหนดแรงดัน Vp : Vs เท"ากับ 220 : 24 กําหนดให
กระแสอินพุตเท"ากับ 100 mA และจํานวนรอบ 

Np เท"ากับ 5 รอบ จงหาค"า Np : Ns และกระแสเอาต9พุต 
 

 


