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แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 4 

หม�อแปลงไฟฟ�า 
 
หัวข�อเน้ือหา 

1. บทนํา  
2. หมอแปลงไฟฟ�า 
3. ชนิดหมอแปลงไฟฟ�า 
4. โครงสรางหมอแปลงไฟฟ�า 
5. การคํานวณค"าของหมอแปลงไฟฟ�า  
6. การตรวจสอบข้ัวหมอแปลงไฟฟ�า  
7. ขอควรระวังในการใชงานหมอแปลงไฟฟ�า  

 
วัตถุประสงค&เชิงพฤติกรรม  

1. เพ่ืออธิบายทฤษฎีหมอแปลงไฟฟ�าได 
2. เพ่ืออธิบายชนิดของแกนหมอแปลงไฟฟ�า 
3. เพ่ือบอกถึงการประยุกต9ใชงานหมอแปลงไฟฟ�าได 
4. เพ่ือคํานวณค"าแรงดันและกระแสของหมอแปลงไฟฟ�าได 

 
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. วิธีสอน 
1.1 วิธีสอนแบบบรรยาย 
1.2 วิธีสอนแบบอภิปราย 
1.3 วิธีสอนแบบปฏิบัติการ 
1.4 วิธีสอนแบบเนนการเรียนรูดวยตนเอง 

2. กิจกรรมการเรียนการสอน 
2.1 อธิบายทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับหมอแปลงไฟฟ�า 
2.2 ทําการทดลองหมอแปลงไฟฟ�า  

   
สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชาอิเล็กทรอนิกส9 1 
2. กระดานไวท9บอร9ด 
3. โปรเจ็คเตอร9 
4. บอร9ดทดลอง แหล"งจ"ายไฟ ตัวตานทาน และหมอแปลงไฟฟ�า 
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การวัดผลและการประเมินผล 
1. การเขาเรียน 
2. การบาน 
3. สอบกลางภาค 
4. สอบปลายภาค 
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บทท่ี 4  

หม�อแปลงไฟฟ�า  
(Transformers) 

 
4.1 บทนํา  

บทนี้ไดกล"าวถึงหมอแปลงไฟฟ�าท่ีนําหลักการเหนี่ยวนําฟลักซ9แม"เหล็กไฟฟ�าของตัวเหนี่ยวนํามา
สรางเป?นหมอแปลงไฟฟ�า แกนท่ีใชสรางหมอแปลงไฟฟ�ามี 3 แบบ ไดแก" แกนเหล็ก แกนเฟอร9ไรต9 และ
แกนอากาศ ซ่ึงแต"ละแบบจะใชกับแรงดันท่ีมีความถ่ีไม"เท"ากัน หมอแปลงไฟฟ�าทําหนาท่ีเพ่ิมและลด
แรงดันไฟฟ�ากระแสสลับใหเหมาะสมตามท่ีวงจรอิเล็กทรอนิกส9ไดถูกออกแบบ บทนี้ยังไดกล"าวถึงการ
คํานวณค"าแรงดัน และกระแสไฟฟ�าทางดานปฐมภูมิ และทุติยภูมิ   

 
4.2 หม�อแปลงไฟฟ�า 

หมอแปลงไฟฟ�า (Transformer) คืออุปกรณ9ท่ีใชแปลงแรงดันไฟฟ�าสลับใหมีขนาดแรงดันตามท่ี
ตองการ ซ่ึงสามารถนําหมอแปลงไฟฟ�าไปใชในงานหลายดาน ท้ังในระบบการจ"ายไฟฟ�า หรือเป?น
อุปกรณ9ประกอบในเครื่องใชไฟฟ�าต"าง ๆ ท่ีใชกันตามบานเรือน ไม"ว"าจะเป?น โทรทัศน9 เครื่องขยายเสียง 
วิทยุเทป หรือ อะแดNปเตอร9แปลงไฟเพ่ือใชในงานต"าง ๆ  จึงนับว"ามีความสําคัญและเก่ียวของกับงานทาง
ไฟฟ�า และอิเล็กทรอนิกส9อย"างมาก 

ระบบจ"ายไฟฟ�าจะมีการแปลงแรงดันไฟฟ�าสลับใหมีขนาดสูงมาก ๆ เช"นใหมีขนาดเป?น 48 kV 
หรือ 24 kV เพ่ือลดขนาดของลวดตัวนํา ท่ีตองใชในการจ"ายไฟฟ�าเป?นระยะทางไกล ๆ เม่ือถึงปลายทาง
ก"อนท่ีจะจ"ายไฟฟ�าไปใหแก"บานเรือนต"างๆ ก็จะแปลงระดับแรงดันไฟฟ�าใหลดลงเป?น 220 Vac เพ่ือลด
อันตรายท่ีจะเกิดแก"ผูใชไฟฟ�า และเม่ือตองการใชกับอุปกรณ9ไฟฟ�าท่ีใชระดับแรงดันตํ่า ๆ เช"น 6 V หรือ 
9 V ก็จะตองมีการแปลงดันไฟฟ�า ตามบานจาก 220 V เป?นระดับแรงดันไฟฟ�าตามท่ีตองการ  

การทํางานของหมอแปลงไฟฟ�านั้น อาศัยหลักการความสัมพันธ9ระหว"างกระแสไฟฟ�ากับเสนแรง
แม"เหล็กในการสรางแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําใหกับตัวนํา คือ เม่ือมีกระแสไหลผ"านขดลวดตัวนํา ก็จะทําให
เกิดเสนแรงแม"เหล็กรอบๆตัวนํานั้น และถากระแสท่ีป�อนมีขนาดและทิศทางท่ีเปลี่ยนแปลงไปมา ก็จะทํา
ใหสนามแม"เหล็กท่ีเกิดข้ึนมีการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  ถาสนามแม"เหล็กท่ีมีการเปลี่ยนแปลงดังกล"าว
ตัดผ"านตัวนํา ก็จะเกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําข้ึนท่ีตัวนํานั้น โดยขนาดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําจะสัมพันธ9
กับ ความเขมของสนามแม"เหล็ก และความเร็วในการตัดผ"านตัวนําของสนามแม"เหล็ก 
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ภาพท่ี 4.1 ลักษณะหมอแปลงไฟฟ�า 
 
4.3 ชนิดของหม�อแปลง 

4.3.1 หม�อแปลงชนิดแกนเหล็ก 

หมอแปลงชนิดแกนเหล็ก (Iron core transformer) หมอแปลงแบบนี้จะใช แผ"นเหล็กอ"อน
หลายๆแผ"นส"วนใหญ"จะใชรูปทรงตัว E กับ ตัว I ประกอบกันเป?นแกนซ่ึงส"วนใหญ"จะใชในงานท่ัวไปท่ีมี
ความถ่ีไม"สูงนัก เช"น หมอแปลงในงานส"งกําลังไฟฟ�า หรือหมอแปลงแปลง แรงดันไฟฟ�าตามบาน เป?น
แรงดันตํ่าๆตามท่ีตองการ หมอแปลงชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

4.3.2 หม�อแปลงชนิดแกนเฟอร&ไรท& 

หมอแปลงชนิดแกนเฟอร9ไรท9 (Ferrite core transformer) หมอแปลงชนิดนี้ส"วนใหญ"จะใช
ในงานท่ีมีความถ่ีสูง เช"น เครื่องรับ เครื่องส"ง วิทยุ หรือในวงจรสวิตชิ่ง เพราะไม"สามารถใชหมอแปลง
ชนิดแกนเหล็กได 

4.3.3 หม�อแปลงชนิดแกนอากาศ 

หมอแปลงชนิดแกนอากาศ (Air core transformer) หมอแปลงชนิดนี้จะใชในงานความถ่ี
สูงมาก ๆ เช"น เครื่องรับ เครื่องส"งวิทยุ ความถ่ีสูง เพราะไม"สามารถใชหมอแปลงชนิดอ่ืนไดเนื่องจากจะ
เกิดความสูญเสียอย"างมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 สัญลักษณ9หมอแปลง  
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4.4 โครงสร�างของหม�อแปลง 

โครงสรางภายในของหมอแปลงจะประกอบดวยขดลวดจะพันรอบฟอร9มพลาสติก โดยมีกระดาษ
ฉนวนก้ันระหว"างแต"ละขดท่ีพัน และมีแกนเหล็กแผ"นบางๆท่ีเคลือบดวยแล็กเกอร9 โดยส"วนหนึ่งจะเป?น
ลักษณะคลายตัว E และอีกส"วนจะมีลักษณะคลายตัว I สวมสลับกันบนฟอร9ม ท่ีตองใชแกนท่ีเป?นแผ"น
เหล็กอ"อนแทนท่ีจะใชเป?นเหล็กตัน ก็เพ่ือลดป̂ญหาของกระแสไหลวน (Eddy current) ในแกนเหล็กซ่ึง
จะเป?นตัวลดประสิทธิภาพของหมอแปลง 

 

 
ภาพท่ี 4.3 โครงสรางของหมอแปลง 
 

 
ภาพท่ี 4.4 กระแสไหลวนในแกนเหล็ก 
 
4.5 การคํานวณคBาในวงจรหม�อแปลง 

ภาพท่ี 4.5 แสดงโครงสรางของหมอแปลงไฟฟ�าซ่ึงประกอบดวย ขดลวด 2 ขดพันรอบแกนท่ีเป?น
สื่อกลางของเสนแรงแม"เหล็ก ซ่ึงอาจเป?นแกนเหล็ก แกนเฟอไรท9 หรือแกนอากาศ  ขดลวดท่ีเราจ"ายไฟ
เขาไปเราเรียกว"า ขดปฐมภูมิ  (Primary winding) และ ขดลวดอีกขดท่ีต"อเขากับโหลด เราเรียกว"า ขด
ทุติยภูมิ (Secondary winding) 

 



60  
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 โครงสรางหมอแปลงไฟฟ า 
 

เม่ือจ"ายกระแสไฟฟ�าสลับใหกับขดปฐมภูมิ หมอแปลงจะเกิดสนามแม"เหล็กท่ีไหลตามเข็ม และ
ทวนเข็มนาฬิกา สนามแม"เหล็กจะเคลื่อนท่ีไปตัดกับขดทุติยภูมิ ทําใหเกิดแรงดันเหนี่ยวนําข้ึนท่ีขดทุติย
ภูมิท่ีต"อกับโหลด โดยแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําท่ีเกิดข้ึน จะมีความสัมพันธ9กับการเปลี่ยนแปลงของ
สนามแม"เหล็กและจํานวนรอบของขดลวด 

 
ภาพท่ี 4.6 หมอแปลงไฟฟ า 
 

การคํานวณค"าในวงจรหมอแปลง จะอาศัยความสัมพันธ9ตามสมการต"าง ๆ ดังกล"าวขางตน เราจะ
ลองมาคํานวณค"าในวงจรหมอแปลง โดยอาศัยสมการดังกล"าว 

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

 
จากสมการท่ี 4.1 และสมการท่ี 4.2 เขียนใหม"ไดว"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 โดยถาเราพันขดลวดทุติยภูมิ ใหมีจํานวนรอบมากกว"าขดปฐมภูมิ 
แรงดันไฟฟ�าขาออกทางขดทุติยภูมิ ก็จะสูงกว"าแรงดันไฟฟ�า ท่ีจ"ายเขามาทางขดปฐมภูมิ เราเรียกว"าเป?น 
หมอแปลงชนิดแปลงแรงดันข้ึน (Step up transformer) แต"ถาเราพันขดทุติยภูมิ ใหมีจํานวนรอบนอย
กว"าขดปฐมภูมิ แรงดันไฟฟ�าทางขดทุติยภูมิก็จะตํ่ากว"าแรงดันท่ีจ"ายเขามาทางขดปฐมภูมิ เราเรียกว"า
เป?น หมอแปลงชนิดแปลงแรงดันลงข้ึน (Step down transformer) 

สมมุติใหไม"เกิดการสูญเสียในหมอแปลงไฟฟ�า กําลังไฟฟ�าเอาต9พุต (POUT) เท"ากับกําลังไฟฟ�า
อินพุต (PIN) ซ่ึงเขียนสมการไดว"า 

=S S P PI V I V                                                 (4.5) 
 

จากสมการท่ี 4.3 และสมการท่ี 4.6 เขียนใหม"ไดว"า 
 

=S P

P S

I V

I V
                                                 (4.6) 

 

สมการท่ี 4.7 สามารถเขียนใหม"ไดว"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) เราสามารถตีความหมายไดดังนี้ คือ ถาโหลดมีการดึงกระแสทางขดทุติยภูมิ
มากข้ึน กระแสไฟฟ�าทางขดปฐมภูมิก็จะสูงข้ึนดวย กรณีเป?นหมอแปลงชนิดแปลงข้ึน คือ Ns > Np 
กระแสทางขดทุติยภูมิ (Is) ก็จะนอยกว"าค"ากระแสทางขดปฐมภูมิ (Ip) ซ่ึงหมายถึง ขนาดของลวดท่ีใช
พันขดทุติยภูมิจะมีขนาดเล็กกว"า ขนาดของขดปฐมภูมิ กรณีท่ีเป?นหมอแปลงชนิดแปลงลง คือ Ns < Np 
ค"าของกระแสทางขดทุติยภูมิ (Is) ก็จะสูงกว"ากระแสทางขดปฐมภูมิ (Ip) ซ่ึงหมายถึง ขนาดของลวดท่ีใช
พันขดทุติยภูมิจะมีขนาดใหญ"กว"า ขนาดของขดปฐมภูมิ 

 
ตัวอยBางท่ี 4.1 ภาพท่ี 4.7 แสดงหมอแปลงมี Np : Ns เท"ากับ 4 : 1 กําหนดใหแรงดันอินพุตเท"ากับ 220 
Vac และกระแสอินพุตเท"ากับ 500 mA จงหาค"าแรงดัน และกระแสเอาต9พุต 
 

 
ภาพท่ี 4.7 หมอแปลงไฟฟ�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 ไดว"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 

หมอแปลงไฟฟ�านอกจากจะใชประโยชน9ในการแปลงแรงดันไฟฟ�าแลว ยังใชในการสลับเฟส
สัญญาณเพ่ือใชในวงจรอิเล็กทรอนิกส9ต"างๆดวย ลักษณะของแรงดันขาออกจะกลับเฟส กับสัญญาณขา
เขาหรือไม" ข้ึนอยู"กับต"อข้ัวของหมอแปลง โดยจะใชจุดเป?นตัวบ"งข้ัวหมอแปลง ว"าเป?นดานหัวสายหรือ
ปลายสาย และสามารถใชต"อใหสัญญาณขาออก (Output signal) มีลักษณะกลับเฟส (Out of phase) 
หรือ ตามเฟส (In phase) กับสัญญาณขาเขา (Input signal) ภาพท่ี 4.8 แสดงลักษณะของสัญญาณ
เอาต9พุตกลับเฟสกับอินพุต ดวยการพิจารณาจุดบอกข้ัวบวกของหมอแปลงดานทุติยภูมิตรงกันขามกับ
ดานปฐมภูมิ เนื่องจากจุดบอกข้ัวบวกของหมอแปลงดานทุติยภูมิดานเดียวกันกับดานปฐมภูมิ สัญญาณ
เอาต9พุตจึงมีเฟสเดียวกับอินพุตดังแสดงในภาพท่ี 4.9  

 

 
ภาพท่ี 4.8 สัญญาณเอาต9พุตกลับเฟสกับอินพุต 

 

 
ภาพท่ี 4.9 สัญญาณเอาต9พุตมีเฟสเดียวกับอินพุต 

 

การหาข้ัวหมอแปลงสามารถกระทําไดดวยการใชมิเตอร9ต้ังย"านวัดดีซีโวลต9มิเตอร9ต"อท่ีขดทุติยภูมิ 
แลวนําแบตเตอรี่มาเข่ียท่ีขดปฐมภูมิดังแสดงในภาพท่ี 4.10 ถาเข็มของมิเตอร9ตีข้ึน แสดงว"าเป?นข้ัวแบบ
เฟสเดียวกัน โดยปลายสายดานทุติยภูมิของหมอแปลงท่ีต"อกับข้ัวบวกของมิเตอร9 และปลายสายดาน
ปฐมภูมิ ท่ีต"อกับข้ัวบวกของแบตเตอรี่ จะเป?นข้ัวท่ีมีเฟส ตรงกัน สามารถกําหนดจุดท่ีปลายสายท้ังสอง   
แต"ถาเข็มตีกลับ แสดงว"าข้ัวจะเป?นตรงขาม 

การวัดหาข้ัวหมอแปลงสามารถทําไดอีกวิธีดวยใชไฟสลับ โดยต"อข้ัวหมอแปลงดานหนึ่งเขา
ดวยกันแลวใช แลวป�อน แรงดันแหล"งจ"ายไฟสลับ เขาท่ีข้ัวดานขาเขาของหมอแปลง จากนั้นใชมัลติ
มิเตอร9ตั้งย"านวัดเอซีโวลต9มิเตอร9แลววัดแรงดันดังแสดงในภาพท่ี 4.11 

ถาค"าแรงดันท่ีอ"านไดมีค"าสูงกว"าแรงดันทางขาเขา โดยมีค"าเท"ากับผลรวมของแรงดันขาเขาและ
แรงดันขาออก แสดงว"าข้ัวท่ีต"อมีลักษณะกลับข้ัวกันดังแสดงในภาพท่ี 4.11 (ก) แต"ถาค"าแรงดันท่ีอ"านได
มีค"าตํ่ากว"าแรงดันทางขาเขา โดยมีค"าเท"ากับผลลบระหว"างแรงดันขาเขาและแรงดันขาออก แสดงว"าข้ัว
ท่ีต"อมีลักษณะตรงกันดังแสดงในภาพท่ี 4.11 (ข) 
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ภาพท่ี 4.10 การทดลองหาข้ัวหมอแปลงดวยแรงดันดีซี 
 

 
ภาพท่ี 4.11 การทดลองหาข้ัวหมอแปลงดวยแรงดันเอซี 

 

4.7 ข�อควรระวังในการใช�งาน 

4.7.1 ควรเลือกชนิดหมอแปลงใหเหมาะสมกับความถ่ีท่ีใชงาน 
4.7.2 การใชงานหมอแปลงควรคํานึงถึงอัตราการทนกําลังของหมอแปลงดวย มิฉะนั้นจะทําใหหมอ

แปลงไหมได เนื่องจากมีกระแสไหลสูงเกินไป 
4.7.3 หมอแปลงเป?นอุปกรณ9ท่ีใชงานกับไฟสลับ จึงไม"ควรป�อนไฟตรงเขาท่ีข้ัวหมอแปลงเพราะ

อาจจะทําใหหมอแปลงไหมได 
4.7.4 ถาต"อใชงานหมอแปลงในลักษณะ ออโตทรานส9ฟอร9เมอร9 (Auto transformer) ควรระวังถูก

ไฟฟ�าดูดดวย เนื่องจากไม"มีการแยกการเชื่อมต"อทางไฟฟ�าจากแหล"งจ"ายไฟบาน เหมือนกับหมอแปลงท่ี
ใชงานในลักษณะปกติ 

4.7.5 หมอแปลงเป?นอุปกรณ9ท่ีทํางานดวยสนามแม"เหล็ก ในขณะใชงานจึงควรระวังไม"นําไปไกล
อุปกรณ9ท่ีมีผลต"อสนามแม"เหล็ก เช"น แผ"นดิสก9 เทปเสียง หรือ จอภาพโทรทัศน9 
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แบบฝJกหัดท�ายบท 
1. หมอแปลงไฟฟ�าคืออะไร และทําหนาท่ีอะไร 
2. กําหนดหมอแปลงมี Np : Ns เท"ากับ 11 : 1 กําหนดใหแรงดันอินพุตเท"ากับ 220 Vac และกระแส

อินพุตเท"ากับ 100 mA จงหาค"าแรงดัน และกระแสเอาต9พุต 
3. กําหนดหมอแปลงมี Np : Ns เท"ากับ 1 : 5 กําหนดใหแรงดันอินพุตเท"ากับ 12 Vac และกระแสอินพุต

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

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

 


