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หัวขอท่ีนําเสนอ (Outline)
• บทนํา (Introduction)

• ตัวเก็บประจุ (Capacitors)

• ตัวเหนี่ยวนํา (Inductors)

• หมอแปลงไฟฟา (Transformers)

• สรุป

• แบบฝกหัด



2.1 บทนํา (Introduction)

ภาพที่ 2.1 แหลงจายไฟเลี้ยงแบบปรับคาได



2.2 ตัวเก็บประจุ (Capacitor)

• ตัวเก็บประจุ (Capacitor) คืออปุกรณที่ใชในการเก็บประจุ (Charge) และ
คายประจุ (Discharge) ได นิยมนํามาออกแบบใชในวงจรทางดานไฟฟา
และอิเล็กทรอนิกส เชน วงจรกรองกระแส (Filter) วงจรผานสัญญาณ (By-
pass) วงจรถายทอดสัญญาณ (Coupling) ฯลฯ เปนตน 

ภาพที่ 2.2 (ก) รูปราง (ข) โครงสราง และ (ค) สัญลักษณ

(ก) (ข) (ค)



ภาพที่ 2.3 (ก) วงจรชารตประจุ และ (ข) วงจรคายประจุ 
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• คาความจุของตัวเก็บประจุสามารถเขียนไดวา

• เมื่อ C  คือ คาความจุของตัวเก็บประจุ (ฟารัด)

 r  คือ คา relative permittivity 

 o  คือ คา vacuum permittivity (8.85 x 10-12) (ฟารัด/เมตร)

A คือ พ้ืนที่หนาตัดของสารตวันําที่เปนแผนเพลท (ตารางเมตร)

d คือ ระยะหางระหวางแผนเพลท (เมตร)

r o A
C

d

 




ตารางท่ี 2.1 คาคงทีไ่ดอเิล็กตริกของวัสดุชนิดตาง ๆ

วัสดุ

(Material)

คาคงทีไ่ดอิเลก็ตริก

(Relative 

permittivity; )

วัสดุ

(Material)

คาคงทีไ่ดอิเลก็ตริก

(Relative 

permittivity; )

Air 1.0006 Mica 5.6 – 8

Aluminum Oxide 8.5 Paper 3.85

Barium Strontium 

Titanate
500 Polyester PET 3.3

Ceramic porcelain 4.5 – 6.7 Polypropylene 2.25

Glass 3.7 – 10 Tantalum Oxide 27.7



ตัวอยางที่ 2.1 กําหนดใหตัวเก็บประจุมี พ้ืนที่หนาตัดของสารตัวนําที่เปนแผน
เพลทเทากับ 10 mm2 วางหางกัน 1 mm และมีวัสดุเซรามิกเปนตัวกลาง จง
คาความจุของตัวเก็บประจุ

• วิธทีํา คาความจุของตัวเก็บประจุเขียนไดวา

• แทนคา r o  A และ d คาความจุมีคาเทากับ

• C = 4.5 pF

r o A
C

d
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2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุแบบคาคงที่ (Fixed capacitor)

• ตัวเก็บประจุแบบปรับคาได (Variable capacitor)

• ตัวเก็บประจุแบบเลือกคาได (Select capacitor)



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุแบบคาคงที่ (Fixed 
capacitor) คือตัวเก็บประจุที่ไม
สามารถเปล่ียนแปลงคาไดดังแสดงใน
ภาพที่ 2.4 

• คาตัวเก็บประจุจะแสดงคาคงที่ เชน  
5 พิโกฟารัด (pF) 10 ไมโครฟารัด 
(µF) 

ภาพที่ 2.4 ตัวเก็บประจุแบบคาคงที่

2.2.1.1 ตวัเก็บประจุแบบคาคงที่ 



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ภาพที่ 2.5 แสดงตัวเก็บประจชุนิดอเิล็ก
โตรไลต (Electrolyte capacitor)

• ซ่ึงใชวสัดุตรงกลางระหวางแผนเพรท
เปนสารอิเล็กโตรไลต

• เปนที่นิยมใชเพราะใหคาความจุสงู มี
ขั้วบวก และขั้วลบ

• นิยมใชกับงานความถี่ตํ่าหรือใชสาํหรับ
ไฟฟากระแสตรง มีขอเสีย คือกระแส
ร่ัวไหลและความผิดพลาดสูงมาก

ภาพที่ 2.5 ตัวเก็บประจชุนิดอิเล็กโตรไลต

2.2.1.1.1 ตวัเก็บประจุชนิดอเิล็กโตรไลต 



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุชนิดแทนทาล่ัมอิเล็กโตร
ไลตเปนตัวเก็บประจุจําพวกเดียวกับ
ชนิดอิเล็กโตรไลต มีคาความจุสูง

• โครงสรางภายในประกอบดวยแผน
ตัวนํา ทํามาจากสารแทนทาล่ัม และ
แทนทาล่ัมเปอรออกไซคอีกแผน 
นอกจากนี้ยังมีแมงกานิสไดออกไซค 
เงิน และเคลือบดวยเรซินดังแสดงใน
ภาพที่ 2.6

ภาพที่ 2.6 ตัวเก็บประจุชนิดแทน

ทาล่ัมอิเล็กโตรไลต

2.2.1.1.2 ตัวเก็บประจุชนิดแทนทาลั่มอเิลก็โตรไลต 



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ภาพที่ 2.7 แสดงตัวเก็บประจุชนิด
ไบโพลาร (Bipolar Capacitor) 
บางครั้งเรียกวาไบแคป 

• ถูกใชในวงจรภาคจายไฟฟา
กระแสตรง เคร่ืองขยายเสียง 

• ตัวเก็บประจุชนิดไบโพลารเปนตัวเก็บ
ประจุจําพวกเดียวกับชนิดอเิล็กโตร
ไลต แตไมมีขั้วบวก และขั้วลบภาพที่ 2.7 ตัวเก็บประจชุนิดไบโพลาร

2.2.1.1.3 ตวัเก็บประจุชนิดไบโพลาร



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ภาพที่ 2.8 แสดงตัวเก็บประจุชนิด
เซรามิค (Ceramic Capacitor) เปน
ตัวเก็บประจุที่ใชตัวกลางเปนวัสดุ
เซรามิค 

• คาความจุไมเกิน 1 µF นิยมใชทั่วไป
เพราะมีราคาถูก เหมาะสําหรับวงจร
ประเภทคัปปล้ิงความถี่วิทยุ 

• ขอเสียของตัวเก็บประจุชนิดเซรามิค
ตรงที่มีการสูญเสียมากภาพที่ 2.8 ตัวเก็บประจุชนิดเซรามคิ

2.2.1.1.4 ตวัเก็บประจุชนิดเซรามิค



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุชนิดไมลาร (Mylar 
Capacitor) เปนตัวเก็บประจุที่ตัวเก็บ
ประจุที่ใชตัวกลางเปนวัสดุชนิดไมลาร 
ซ่ึงมีคาความจุมากกวา 1 µF 

• ตัวเก็บประจุชนิดนี้มีเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาด และการร่ัวไหลของกระแส
นอยกวาชนิดเซรามิค

• เหมาะสําหรับวงจรกรองความถี่สูง 
วงจรภาคไอเอฟของวิทยุ โทรทัศน 

• ตัวเก็บประจุชนิดไมลารมีตัวถังที่ใหญ
กวาเซรามิคในอัตราทนแรงดันที่
เทากัน

ภาพที่ 2.9 ตัวเก็บประจุชนิดไมลาร 

2.2.1.1.5 ตวัเก็บประจุชนิดไมลาร 



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุชนิดฟดทร ู(Feed-
through Capacitor) มีลักษณะ
โครงสรางเปนตัวถังทรงกลมมีขาใช
งานหนึ่งหรือสองขา

• ถูกใชในการกรองความถี่รบกวนที่
เกิดจากเคร่ืองยนตมักใชในวิทยุ
รถยนตภาพที่ 2.10 ตัวเก็บประจุชนิดฟดทรู

2.2.1.1.6 ตวัเก็บประจุชนิดฟดทรู



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุชนิดโพลีสไตรีน (Polystyrene Capacitor) เปนตัวเก็บประจุ
ที่มีคานอยระดับนาโนฟารัด (nF) 

• ขอดี คือใหคาการสูญเสีย และกระแสร่ัวไหลนอยมาก 

• นิยมใชในงานคัปปลิ้งความถี่วิทยุ และวงจรจูนที่ตองการความละเอียดสูง 
จัดเปนตัวเก็บประจรุะดับเกรด A

ภาพที่ 2.11 ตัวเก็บประจชุนิดโพลีสไตรีน

2.2.1.1.7 ตวัเก็บประจุชนิดโพลีสไตรนี 



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุชนิดซิลเวอรไมกา 
(Silver Mica Capacitor) เปนตัว
เก็บประจุที่มคีา 10 pF ถึง 10 nF

• เปอรเซนตความผิดพลาดนอย นยิม
ใชกับวงจรความถี่สูง จัดเปนตัวเก็บ
ประจุระดับเกรด A อกีชนิดหนึ่ง

ภาพที่ 2.12 ตัวเก็บประจุชนิดซิลเวอรไมกา 

2.2.1.1.8 ตวัเก็บประจุชนิดซิลเวอรไมกา 



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุแบบปรับคาได (Variable 
Capacitor) คือตัวเก็บประจุที่สามารถ
ปรับเปล่ียนคาได 

• โครงสรางภายในประกอบดวย แผน
โลหะ 2 แผน หรือมากกวาวางใกลกัน 
แผนหนึ่งจะอยูกับที่สวนอีกแผนหนึ่งจะ
เคล่ือนที่ได 

• ไดอิเล็กตริกที่ใชมีหลายชนิดดวยกันคือ 
อากาศ ไมกา เซรามิค และพลาสติก 
เปนตน

ภาพที่ 2.13 ตัวเก็บประจแุบบปรับคาได

2.2.1.2 ตวัเก็บประจุแบบปรับคาได



2.2.1 ชนิดของตัวเก็บประจุ

• ตัวเก็บประจุแบบเลือกคาได 
(Select Capacitor) คือตัวเก็บ
ประจุในตัวถังเดียว แตมีคาให
เลอืกใชงานมากกวาหนึ่งคาดังแสดง
ในภาพที่ 2.14

ภาพที่ 2.14 ตัวเก็บประจแุบบปรับคาได

2.2.1.3 ตวัเก็บประจุแบบเลอืกคาได



2.2.2 การอานคาความจุ



ตัวอยางที่ 2.2 จงอานคาความจุของตัวเก็บประจุตอไปนี้

ภาพที่ 2.15 ตัวเก็บประจุ

ทนแรงดันเทากบั 100 V 

คาความจุเทากับ 15 pF 

คาความผิดพลาดเทากับ 5%



2.2.2 การอานคาความจุ

• ในกรณีที่ตัวเกบ็ประจุแสดงคาเปนแถบสีนิยมใชกับตัวเก็บประจุชนิดแทน

ทาล่ัมซ่ึงจะมีแบบ 3 แถบสี และ 5 แถบสี วิธีการอานกจ็ะคลาย ๆ กับ

การอานคาแถบสีของตัวตานทาน 

ตวัอยางที่ 2.3 จงหาคาความจุตอไปนี้

ภาพที่ 2.16 ตัวเก็บระจุอานคาแถบสี



ตัวอยางที่ 2.4 จงหาคาความจุตอไปนี้

ภาพที่ 2.17 ตัวเก็บระจุอานคาแถบสี



2.2.3 วงจรตัวเก็บประจุ

2.2.3.1 วงจรอนุกรม

1 2 3

1 1 1 1 1
    

T nC C C C C

ภาพที่ 2.18 ตัวเก็บประจุตอลักษณะอนุกรม

C2

C3

C1

CT Cn



ตัวอยางที่ 2.5 ภาพที่ 2.18 แสดงวงจรตัวเก็บประจุตออนุกรม กําหนดให C1 = 
60 µF C2 = 30 µF และ C3 = 20 µF จงหาคาความจุรวม

1 2 3

1 1 1 1

TC C C C
  

1 1 1 6

60 30 20 60
   

CT = 10 µF



2.2.3 วงจรตัวเก็บประจุ

2.2.3.2 วงจรขนาน

ภาพที่ 2.19 ตัวเก็บประจุตอลักษณะขนาน

1 2 3    T nC C C C C



ตัวอยางที่ 2.6 ตัวเก็บประจุตอขนานดังแสดงในภาพที่ 2.19 กําหนดให C1 = 
20 µF และ C2 = C3 =  C4 = 30 µF จงหาคาความจรุวม

CT = 110 µF

1 2 3 4TC C C C C   

= 20 + 30 + 30 + 30



2.2.3 วงจรตัวเก็บประจุ

2.2.3.3 วงจรผสม

ภาพที่ 2.20 ตัวเก็บประจุตอลักษณะผสม
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ตัวอยางที่ 2.7 ตัวเก็บประจุตอผสมดังแสดงในภาพที่ 2.20 กําหนดให C1 = C2

= 4 µF และ C3 = C4 = 1 µF จงหาคาความจุรวม

CT1 = 2 µF

1 1 2

1 1 1

TC C C
 

1 1

4 4
 

2 3 4TC C C 

CT2 = 2 µF

1 2

1 1 1

T T TC C C
 

1 1

2 2
 

CT = 1 µF



2.3 ตัวเหน่ียวนํา (Inductor)

• ตัวเหนี่ยวนํา (Inductor : L) 
คืออปุกรณที่ใชการไหลของ
กระแสไฟฟาทําใหเกิดการ
เหนี่ยวนําสนามแมเหล็กไฟฟา 

• ตัวเหนี่ยวนําอาศัยหลักการ
สนามแมเหล็กตัดผานขดลวด
แลวจะทําใหขดลวดมี
กระแสไฟฟาไหลผาน ซึ่งจะทํา
ใหเกิดการเหนี่ยวนําขึ้น 

ภาพที่ 2.21 ลักษณะตัวเหนี่ยวนํา



2.3 ตัวเหน่ียวนํา (Inductor)

ภาพที่ 2.22 สัญลักษณตัวเหนี่ยวนํา

• ภาพที่ 2.22 (ก) แสดงสัญลักษณของตัวเหนี่ยวนําแบบแกนอากาศ 

• ภาพที่ 2.22 (ข) แสดงสัญลักษณของตัวเหนี่ยวนําแบบที่ใชแกนเหล็ก 

• ภาพที่ 2.22 (ค) แสดงสัญลักษณของตัวเหนี่ยวนําแบบที่ใชแกนเฟอรไรท 

• ภาพที่ 2.22 (ง) แสดงสญัลักษณของตัวเหนี่ยวนําแบบปรับคาได 

 (ก)                        (ข)                         (ค) (ง)



2.3 ตัวเหน่ียวนํา (Inductor)

ภาพที่ 2.23 ผลการทดลองตัวเหนี่ยวนาํ

• ไมเคิลฟาราเดย และเฮนร่ีเฮริตไดทําการทดลอง สนามแมเหล็กเคลื่อนที่ตัดผานขดลวด 
ทําใหเกิดการเหนี่ยวนําแรงดันภายในขดลวด ถาตอมิเตอรแบบมีคา 0 อยูตรงกลาง เข็ม
ของมิเตอรจะแสดงคาเพ่ิมขึ้นไปทางบวกหรือลดลงมาทางดานลบ ขึ้นอยูกับทิศทางของ
สนามแมเหลก็ 

• กรณีที่ใชตัวนําเคล่ือนที่ตัดผานสนามแมเหล็ก ก็จะเกิดการเหนี่ยวนําแรงดัน ถาเคลื่อนที่
ไปทางขวา เขม็มิเตอรก็จะเบี่ยงเบนไปทางดานบวก แตถาเคล่ือนตัวนําไปทางดานซาย 
เข็มมิเตอรก็จะเบี่ยงเบนกลับทิศทางไปยังดานลบแสดงดังในภาพที่ 2.23



2.3 ตัวเหน่ียวนํา (Inductor)

• ตัวเหนี่ยวถูกสรางดวยการนําเสนลวดนํามาพันรอบตัวกลางเปนวง

• โครงสรางประกอบดวยขดลวด (Coil) พนัรอบแกน (Core) ซึ่งแกนนี้อาจจะ
เปนแกนอากาศ แกนเหล็ก หรือแกนเฟอรไรทขึ้นอยูกับคุณสมบัติของการ
เหนี่ยวนําไฟฟา

ภาพที่ 2.24 ลักษณะตัวเหนี่ยวนํา



2.3 ตัวเหน่ียวนํา (Inductor)

• คาความเหนี่ยวนําเขียนไดวา

2

=
N A

L
l



เมื่อ L  คือ คาความเหนี่ยวนํา (เฮนร่ี)

N  คือ จํานวนรอบของขดลวด (รอบ)

µ คือ คาความซาบซึมของวัสดุ

A   คือ พ้ืนที่หนาตัดของแกน (ตารางเมตร)

l    คอื ความยาวของแกน (เมตร)



ตัวอยางที่ 2.8 กําหนดใหตัวเหนี่ยวนําในภาพที่ 2.24 มีความยาวของแกน
เทากับ 0.1 เมตร และมีคาความซาบซึมเทากับ 0.25 x 10-3 จํานวนของขดลวด
ที่พันเทากับ 20 รอบ พื้นที่หนาตัดเทากับ 0.1 ตารางเมตร จงหาคาความ
เหนี่ยวนํา
• วิธทีํา คาความเหนี่ยวนําเขียนไดวา

• คาความเหนี่ยวนํามีคาเทากับ 100 mH

2


N A
L

l
2 320 0.25 10 0.1

100mH
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2.3.1 ตัวเหน่ียวนําแบบคาคงที่ 

• ตัวเหนี่ยวนําแบบคาคงที่ 
(Fixed inductors) คือตัว
เหนี่ยวนําที่ไมสามารถ
เปล่ียนแปลงคาได 

• มีชื่อเรียกแตกตางกัน เชน โซลิ
นอยด เซอรเฟสเมาส โชค ทอร
รอยด และแบบแถบสี ฯลฯ 
เปนตน

ภาพที่ 2.25 ลักษณะตัวเหนี่ยวนํา



2.3.2 ตัวเหน่ียวนําแบบปรับคาได 

• ตัวเหนี่ยวนําแบบปรบัคาได 
(Variable inductors) นิยมใชใน
เคร่ืองรับวิทยุ 

• คาการเหนี่ยวนําจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามการเคลื่อนที่ของแกนหมุน 

• ถาแกนเคล่ือนที่ออกมานอกสดุ คา
ความเหนี่ยวนําจะมีคาตํ่า แตถาหมุน
สกรูใหแกนเคล่ือนที่เขาไปในขดลวด
มาก จะทําใหคาความเหนี่ยวนํามาก
ขึ้นตามไปดวย 

ภาพที่ 2.26 ลักษณะตัวเหนี่ยวนํา



2.3.3 การอานคาตัวเหน่ียวนํา
• คาความเหนี่ยวนําถูกแสดงดวยการพิมพคาลงบนตัวเหนี่ยวนํา แสดงเปนรหัสตัวเลข 

หรือแสดงเปนแถบสีแบบตัวตานทาน สวนคาความผิดพลาดในกรณีการพมิพคาหรือใช

รหัสตัวเลขนั้นจะมีการพิมพเปนตัวอักษร ดังนี้

• กรณีพิมพคาบนตัวเหนี่ยวนําถาคาความเหนี่ยวนําไมเกนิ 100 uH จะใชตัวเลข 3 ตวั

และใช R แทนจุดทศนิยมดังนี้



2.3.3 การอานคาตัวเหน่ียวนํา

• กรณีแสดงเปนรหสัตัวเลข จะใชตัวเลข 3 ตวัโดยตัวท่ี 1-2 ใหอานคาตามตัวเลขท่ี

พิมพ สวนตัวที่ 3 แสดงเลขยกกําลังหรอืตัวเติมศูนยดังตัวอยาง

• กรณีพิมพคาบนตัวเหนี่ยวนําถาคามากกวา 100 uH ขึ้นไป จะใชตัวเลข 4 ตัว โดยตัว

ที่ 1-3 ใหอานคาตามตัวเลขท่ีพิมพ สวนตัวที่ 4 แสดงเลขยกกําลังหรือตัวเตมิศูนยดัง

ตัวอยาง



2.3.3 การอานคาตัวเหน่ียวนํา

กรณีแสดงเปนรกรณีแสดงเปนแถบสแีบบตัวตานทานดังแสดงในภาพท่ี 3.6 

และ 3.7 อาจจะมีลักษณะเปนแถบ 3 สี แถบ 4 สี หรือแสดงเปนจุด อานคาเปนหนวย 

uH แตการอานคายังมีลักษณะ คลายกับการอานคาแถบสีของตวัตานทาน

ภาพที่ 2.27 ตัวเหนี่ยวนาํแสดงคาดวยแถบสี

ภาพที่ 2.28 ตัวอยางตัว

เหนี่ยวนําแสดงคาดวยแถบสี



2.3.4 วงจรตัวเหน่ียวนํา

2.3.4.1 วงจรอนุกรม

ภาพที่ 2.29 ตัวแหนี่ยวนําตอลักษณะอนุกรม

1 2 3    T nL L L L L

L1

Ln

L2

L3LT



ตัวอยางที่ 2.9 ตัวเหนี่ยวนําตออนุกรมดังแสดงในภาพที่ 2.30 จงหาคาความ
เหนี่ยวนํารวม

• วิธทีํา คาความเหนี่ยวนําเขียนไดวา

• คาความเหนี่ยวนํามีคาเทากับ 18 mH

L1

L4 L3

L2

LT

5 mH

1,000 uH 10 mH

2 mH

1 2 3 4TL L L L L   

5 2 10 1 18mHTL     

ภาพที่ 2.30 ตัวแหนี่ยวนําตอ

ลักษณะอนุกรม



2.3.4 วงจรตัวเหน่ียวนํา

2.3.4.2 วงจรขนาน

ภาพที่ 2.31 ตัวแหนี่ยวนําตอลักษณะขนาน

1 2 3

1 1 1 1 1
    

T nL L L L L

L2L1LT LnL3



ตัวอยางที่ 2.10 ตัวเหนี่ยวนําตอขนานดังแสดงในภาพที่ 2.32 จงหาคาความ
เหนี่ยวนํารวม

• วิธีทํา คาความเหนี่ยวรวมนําเขียนไดวา

• คาความเหนี่ยวนาํมีคาเทากับ 1.25 mH

1 2 3

1 1 1 1

TL L L L
  

1 1 1

10 5 2
  

ภาพที่ 2.32 ตัวเหนี่ยวนาํตอ

แบบขนาน



2.3.4 วงจรตัวเหน่ียวนํา

2.3.4.3 วงจรผสม

ภาพที่ 2.33 ตัวแหนี่ยวนําตอลักษณะผสม

L1

L3

L2 L4
LT

 1 2 4 3TL L L L L  



ตัวอยางที่ 2.11 ภาพที่ 2.34 แสดงตัวเหนี่ยวนําตอแบบผสม กําหนดใหตัว
เหนี่ยวนําทุกตัวเทากับ 1 mH จงหาคาความเหนี่ยวนํารวม

• วิธีทํา คาความเหนี่ยวนาํรวมเขียนไดวา

ภาพที่ 2.34 ตัวเหนี่ยวนํา

ตอแบบผสม

4 5
1

4 5
T

L L
L

L L



1mH 1mH

0.5mH
1mH 1mH

x
 





• คาความเหนี่ยวนาํมีคาเทากับ 2.67 mH

1 3 6T TL L L L  

1 0.67 1 2.67mH   

 2 1 3T TL L L

0.5 1 1.5mH   1.5 1 0.67mH 
3 2 2T TL L L 



2.3.5 การตรวจสอบตัวเหนี่ยวนํา

• การตรวจสอบตัวเหนี่ยวนําวามีสภาพดีหรอืชํารุดสามารถตรวจสอบไดโดย
ใชมัลติมเิตอรต้ังยานวัดโอหม แลวใชสายวัดตอกับขาของตัวเหนี่ยวนําทั้งสอง
ดาน ผลที่เกิดขึ้นมี 3 กรณี ดังนี้

ภาพที่ 2.35 ตัวเหนี่ยวนําขาด

2.3.5.1 กรณทีี่เข็มของมิเตอรไมขึ้นหรอือยูใน

ตําแหนงของอนันต แสดงวาตัวเหนี่ยวนาํขาด



2.3.5 การตรวจสอบตัวเหนี่ยวนํา

2.3.5.2 กรณทีี่เข็มของมิเตอรเบ่ียงเบนจนเขาใกล 0 หรือเทากับ 0 แสดงวาตัว
เหนี่ยวนําช็อต

2.3.5.3 กรณเีข็มของมิเตอรเบ่ียงเบนใหเห็นคาความตานทาน แสดงวาเปนตัว
เหนี่ยวนําที่ดี สามารถนําไปใชงานได

ภาพที่ 2.36 ตัวเหนี่ยวนําช็อต ภาพที่ 2.37 ตัวเหนี่ยวนําปกติ



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• หมอแปลงไฟฟา คืออุปกรณที่ใชแปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับ ใหมีขนาด
แรงดันเอาตพุตมาก หรือนอยกวาแรงดันอินพุตตามที่ออกแบบ

ภาพที่ 2.38 ลักษณะหมอแปลงไฟฟา



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• ชนิดของหมอแปลงไฟฟา
• หมอแปลงชนิดแกนเหลก็

• หมอแปลงชนิดแกนเฟอรไรท

• หมอแปลงชนิดแกนอากาศ



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• สัญลักษณหมอแปลงไฟฟา

ภาพที่ 2.39 สัญลักษณหมอแปลงไฟฟา (ก) แกนเหล็ก (ข) แกนเฟอรไรท 

และ (ง) แกนอากาศ  

(ก) (ข) (ค) 



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• 2.4.1 หมอแปลงชนิดแกนเหล็ก
• หมอแปลงชนิดแกนเหลก็ (Iron core 

transformer) จะใช แผนเหลก็ออนหลายๆ
แผนสวนใหญจะใชรูปทรงตัว E กับ ตัว I 
ประกอบกันเปนแกน

• ใชในงานที่ความถี่ไมสูงมาก เชน หมอแปลง
ในงานสงกําลังไฟฟา หรือหมอแปลงแปลง 
แรงดันไฟฟาตามบาน เปนแรงดันตํ่า ๆ 
ตามทีต่องการ หมอแปลงชนิดนี้จะมี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด

ภาพที่ 2.40 สัญลักษณ

หมอแปลงไฟฟาแกนเหล็ก



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• 2.4. 2 หมอแปลงชนิดแกนเฟอรไรท
• หมอแปลงชนิดแกนเฟอรไรท (Ferrite core 

transformer) มีแกนกลางเปนเฟอรไรท 

• ใชในงานหมอแปลงที่มีความถ่ีสูง เชน 
เคร่ืองรับ เครื่องสง วิทยุ หรือในวงจรสวติช่ิง 
เพราะไมสามารถใชหมอแปลงชนิดแกนเหล็ก
ได

ภาพที่ 2.41 สัญลักษณหมอ

แปลงแกนเฟอรไรท 



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• 2.4.3 หมอแปลงชนิดแกนอากาศ
• หมอแปลงชนิดแกนอากาศ (Air core 

transformer) มีแกนกลางเปนอากาศ 

• ใชในงานความถี่สูงมาก ๆ เชน เคร่ืองรับ 
เคร่ืองสงวิทยุ ความถี่สูง เพราะไมสามารถ
ใชหมอแปลงชนิดอื่นไดเนื่องจากจะเกิด
ความสูญเสียอยางมาก

ภาพที่ 2.42 สัญลักษณ

หมอแปลงแกนอากาศ  



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• การทํางานของหมอแปลงไฟฟานั้น อาศัยหลักการความสัมพันธระหวาง
กระแสไฟฟากับเสนแรงแมเหล็กในการสรางแรงเคลื่อนเหนี่ยวนําใหกับตัวนํา

ภาพที่ 2.43 หมอแปลงไฟฟา



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• การคํานวณคาในวงจรหมอแปลงไฟฟา 

• เมื่อ Vp  คือ แรงดันที่ขดลวดปฐมภูมิ (โวลต)

Vs   คือ แรงดันที่ขดลวดทุติยภูมิ (โวลต)

Np   คือ แรงดันที่ขดลวดปฐมภูมิ (รอบ)

Ns   คือ แรงดันที่ขดลวดทตุยิภูมิ (รอบ)

∆Ø คือ อัตราการเปล่ียนแปลงของฟลกัซแมเหล็ก 

 S SV N  P PV N

P P

S S

V N

V N
S S P PI V I V S P

P S

I V
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ตัวอยางที่ 2.12 ภาพที่ 2.44 แสดงหมอแปลงม ีNp : Ns เทากับ 4 : 1 
กาํหนดใหแรงดันอินพุตเทากับ 220 Vac และกระแสอินพุตเทากับ 500 mA 
จงหาคาแรงดัน และกระแสเอาตพตุ

วิธีทํา แรงดันทุติยภูมิ (Vs) มีคาเทากับ
vp vs

isip Np : Ns

 S
S P

P

N
V V

N

1
220 55

4
S ac acV V V  

แทนคาตัวแปรตาง ๆ ในสมการที่ 4.8 ไดวา
ภาพที่ 2.44 หมอแปลงไฟฟา

จํานวนรอบ Np : Ns



• กระแสทติุยภูมิ (Is) มีคาเทากับ

• แทนคาตัวแปรตาง ๆ ในสมการ 

 P
S P

S

N
I I

N

4
0.5 2

1
SI A A  



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• เนื่องจากจดุบอกขั้วบวกของหมอแปลงดานทุติยภมูดิานเดียวกันกับดานปฐม
ภูมิ สัญญาณเอาตพุตจึงมีเฟสเดียวกับอินพุตดังแสดงในภาพที่ 2.45 

ภาพที่ 2.45 สัญญาณเอาตพตุมเีฟสเดียวกับอินพุต



2.4 หมอแปลงไฟฟา (Transformer)

• ภาพที่ 2.46 แสดงลักษณะของสญัญาณเอาตพุตกลับเฟสกับอนิพุต ดวยการ
พิจารณาจุดบอกขั้วบวกของหมอแปลงดานทุติยภูมิตรงกันขามกับดานปฐม
ภูมิ

ภาพที่ 2.46 สัญญาณเอาตพุตกลบัเฟสกับอินพุต



5. บทสรุป

• ตัวเก็บประจุ คืออุปกรณทําหนาที่เก็บประจุ และคายประจุ

• คาความจุขึ้นอยูกับพ้ืนที่หนาตัดของแผนเพลท วัสดุตัวกลาง และ
ระยะหางระหวางแผนเพลท

• ตัวเหนี่ยวนํา คืออุปกรณเฉื่อยงานที่เก็บพลังงานดวยสนามไฟฟา
ขณะกระแสไหล

• คาความเหนี่ยวนําขึ้นอยูกับพื้นที่หนา และคาความซาบซึมตัวของ
วัสดุที่พันขดลวด และจํานวนขดลวด

• หมอแปลงไฟฟา คืออุปกรณทําหนาที่แปลงแรงดันอินพุตใหมีแรงดัน
เอาตพุตมากกวา หรือนอยกวาแรงดันอินพุต



แบบฝกหัดทายบท (ตัวเก็บประจ)ุ

1. ใหนักศึกษาอานคาความจุของตัวเก็บประจุในภาพที่ 2.47 

2. ภาพที่ 2.48 แสดงวงจรตัวเก็บประจุแบบผสม กําหนดให C1 = C2 
= 10 µF และ C3 = C4 = C5 = 20 µF จงหาคาความจรุวม 

ภาพที่ 2.47 ตัวเก็บประจุคาตาง ๆ

ภาพที่ 2.48 วงจรตัวเก็บ

ประจุแบบผสม

 (ก)              (ข)               (ค)                       (ง)



แบบฝกหัดทายบท (ตัวเหนี่ยวนํา)

1. ใหนักศึกษาอานคาความเหนี่ยวนําในภาพที่ 2.49 

2. ภาพที่ 2.50 แสดงวงจรตัวเหนี่ยวนําตอแบบผสม กําหนดใหตัวเหนี่ยวนํา
ทั้งหมดเทากับ 1 mH จงหาคาความเหนี่ยวนํารวม LAB LAC LBC LBD และ 
LCD

ภาพที่ 2.49 ตัวเหนี่ยวนําคาตาง ๆ

250

 (ก)             (ข)             (ค)                         (ง)

ภาพที่ 2.50 วงจรตัว

เหนี่ยวนําตอลักษณะผสม



แบบฝกหัดทายบท (ตัวเหนี่ยวนํา)

3. กําหนดใหตัวเหนี่ยวนํามีแกนยาวเทากับ 0.2 เมตร มีพื้นที่หนาตัด
เทากับ 0.2 ตารางเมตร คาความซาบซึมเทากับ 0.25 x 10-3 จํานวน
ของขดลวดที่พันเทากับ 10 รอบ จงหาคาความเหนี่ยวนํา

4. ตัวเหนี่ยวนํามีแกนยาวเทากับ 0.2 เมตร มีพื้นที่หนาตัดเทากับ 0.2 
ตารางเมตร คาความซาบซึมเทากับ 0.25 x 10-3 คาความเหนี่ยวนํา
เทากับ 25 mH จงหาจํานวนรอบของขดลวด



แบบฝกหัดทายบท (หมอแปลงไฟฟา)
1. หมอแปลงไฟฟาคืออะไร และทําหนาที่อะไร

2. กําหนดหมอแปลงมี Np : Ns เทากับ 11 : 1 กําหนดใหแรงดันอินพุตเทากบั 
220 Vac และกระแสอินพุตเทากับ 100 mA จงหาคาแรงดัน และกระแส
เอาตพุต

3. กําหนดหมอแปลงมี Np : Ns เทากับ 1 : 5 กาํหนดใหแรงดันอินพุตเทากับ 
12 Vac และกระแสอนิพุตเทากับ 1 A จงหาคาแรงดัน และกระแสเอาตพุต

4. กําหนดแรงดัน Vp : Vs เทากับ 220 : 24 กําหนดใหกระแสอินพุตเทากับ 
100 mA และจํานวนรอบ Np เทากับ 5 รอบ จงหาคา Np : Ns และกระแส
เอาตพุต

5. กําหนดแรงดัน Vp : Vs เทากับ 220 : 12 กําหนดใหกระแสเอาตพุตเทากับ 
1 A จงหาคา Np : Ns และกระแสอินพุต




