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 11.1 การสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีมีค่าการสูญเสียน้อยกว่าเคร่ืองกลไฟฟ้าประเภทมอเตอร์
ไฟฟ้าและเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ทัง้นีก้็เพราะว่าหม้อแปลงไฟฟ้านัน้ไม่มีการสญูเสียทางกล  ดงันัน้จึงท าให้
หม้อแปลงไฟฟ้ามีการสญูเสียเพียง 2 สว่น ได้แก่ การสญูเสียในแกนเหล็กและการสญูเสียในขดลวดทองแดง 
 11.1.1 การสูญเสียในแกนเหล็ก การสญูเสียส่วนนีจ้ะเกิดขึน้ในแกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้า 
แบง่ออกได้เป็น 
 1. การสญูเสียจากฮิสเทอรีซิส เกิดขึน้เน่ืองจากเส้นแรงแม่เหล็กมีการเปล่ียนแปลงขนาด
และทิศทางตลอดเวลาตามความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีจ่ายเข้ามาดงันัน้เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี  11.1 (ก) 
เม่ือคร่ึงไซเกิลบวกเข้ามาจ่ายให้กับขดลวดของหม้อแปลง ก็ท าให้เส้นแรงแม่เหล็กเปล่ียนแปลงตามไฟฟ้า
กระแสสลบัและมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ่งเส้นแรงแม่เหล็กนีท้ าให้โมเลกลุของแกนเหล็กเรียงตวัเป็นแบบ 
N-S และ N-S รอบแกนเหล็กตามทิศทางของเส้นแรงแมเ่หล็กเชน่เดียวกนั 
 
  
 
 
 
 

 

(ก)  เม่ือคร่ึงไซเกิลบวกเข้ามาจ่ายให้กบัขดลวด 
 
 
 
 
 
 

 

 (ข)  เม่ือคร่ึงไซเกิลลบเข้ามาจ่ายให้กบัขดลวด 
รูปที่ 11.1  การเกิดฮิสเทอรีซิสในแกนเหลก็ 

 

 จากรูปท่ี 11.1 (ข) เม่ือคร่ึงไซเกิลลบเข้ามาจ่ายให้กับขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้า ก็ท าให้เส้นแรง -
แมเ่หล็กเปล่ียนแปลงไปตามไฟฟ้าสลบัและมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ซึง่เส้นแรงแมเ่หล็กนีท้ าให้โมเลกลุของ
แกนเหล็กเรียงตวัเป็นแบบ S-N และ S-N รอบแกนเหล็ก ตามทิศทางของเส้นแรงแม่เหล็กและเกิดการกลบั
ทิศทางของโมกุลในแกนเหล็ก ในการกลบัตวัของโมเลกุลต้องใช้พลงังานส่วนหนึ่งซึ่งพลงังานท่ีใช้ไปก็คือ
ก าลงัสญูเสียซึง่ออกมาอยูใ่นรูปของความร้อน 
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 2. การสญูเสียจากกระแสไหลวน เกิดจากกระแสไฟฟ้าที่ไหลวนภายในแกนเหล็กของ
หม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งพิจารณาได้จากรูปท่ี 11.2 (ก) ถ้าให้แกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแกนเหล็กตนั 
เม่ือจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับเข้ามาก็ท าให้สนามแม่เหล็กเกิดการเปล่ียนแปลงและตัดกับแกนเหล็กตัน
ตลอดเวลาท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าขึน้ เน่ืองจากแกนเหล็กตนัมีค่าความต้านทานและครบวงจรใน
ตวัมนัเอง จึงท าให้เกิดกระแสไหลวนและมีทิศทางตามรูปท่ี 11.2 (ข) ถ้าต้องการลดกระแสไหลวนท่ีแกนเหล็ก
ของหม้อแปลงไฟฟ้า ก็ท าได้โดยลดพืน้ท่ีการไหลของกระแสไหลวนโดยท าเป็นเหล็กแผ่นบางแล้วน ามา
อดัซ้อนกนั (ธวชัชยั อตัถวิบลูย์กลุ, 2545: 36) ดงัรูปท่ี 11.2 (ค) 

  
 

 
 
 
 
 
 

(ก)  การเกิดกระแสไหลวนในแกนเหลก็ตนั 
 
 

 
 
 
 (ข)  แกนเหลก็ตนัเม่ือยงัไมแ่บ่งสว่น   (ค)  แกนเหลก็เม่ือแบ่งออกเป็น 2 สว่นและ 4 สว่น 

รูปที่ 11.2  การเกิดกระแสไหลวนในแกนเหลก็และทิศทางเม่ือแบ่งออกเป็นสว่น ๆ 

 จากรูปท่ี 11.2 (ค) เม่ือแบง่แกนเหล็กตนัออกเป็น 2 ส่วนและ 4 ส่วน โดยแกนเหล็กท่ีแบง่ออกไปไม่
ถึงกนัและท าให้เกิดกระแสไหลวนในแต่ละส่วนลดลง ส่งผลให้ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจากกระแสไหลวนลดลง
ด้วย การสญูเสียท่ีแกนเหล็กนีจ้ะขึน้อยูก่บัความถ่ีและความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก เน่ืองจากความถ่ี
ของแหล่งจ่าย ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กคงท่ีและแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายเข้ามามีค่าคงท่ี ดังนัน้การ
สญูเสียนีจ้ะมีคา่คงท่ีด้วยโดยไมเ่ปล่ียนแปลงไปตามกระแสไฟฟ้าโหลด 
 11.1.2 การสูญเสียในขดลวดทองแดง เน่ืองจากหม้อแปลงไฟฟ้าพันจากขดลวดทองแดงทัง้
สองด้านจึงมีคา่ความต้านทานจากขดลวดปฐมภูมิและทตุิยภูมิ ดงันัน้เ ม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดก็
ท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าขึน้ที่ขดลวดทัง้สองซึ่งเป็นก าลงัไฟฟ้าที่สญูเสียไปและออกมาในรูปของความร้อน 
แบง่ออกเป็น 

กระแสไหลวนและทิศทาง 

 

กระแสไหลวนและทิศทาง แกนเหลก็เมื่อมองจากด้านบน 
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 1. การสญูเสียจากขดลวดทองแดงทางด้านปฐมภมูิ 
 2. การสญูเสียจากขดลวดทองแดงทางด้านทตุยิภมูิ 
 

 ก าหนดให้ Pco1  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดทองแดงทางด้านปฐมภมูิ  

         Pco2  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดทองแดงทางด้านทตุยิภมูิ 

 จากวงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้าเม่ือพิจารณาเฉพาะคา่ความต้านทาน 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 11.3  วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 จากวงจรสมมลูของหม้อแปลง รูปท่ี 11.3 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดทองแดงหาได้ ดงันี ้

  1coP   1
2
1RI    ….. (11.1)  

  2coP   2
2
2RI   ….. (11.2)  

 ดงันัน้ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียทัง้หมดของขดลวด )P( co  

  coP   2 1 coco P  P   ….. (11.3)  

 นอกจากนีก้ารหาก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดทัง้หมดยงัหาได้จากการย้ายคา่ตา่ง ๆ ได้ดงันี  ้

 จากทางด้านทุตยิภูมิมาไว้ทางด้านปฐมภูมิ  

  coP   1eq
2
1RI   ….. (11.4)  

 จากทางด้านปฐมภูมิมาไว้ทางด้านทุตยิภูมิ  

  coP   2eq
2
2RI   ….. (11.5) 

  

 การสูญเสียท่ีขดลวดทองแดงนีมี้ค่าไม่คงท่ีโดยเปล่ียนแปลงไปตามกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด นัน่คือถ้า
กระแสไฟฟ้าท่ีโหลดเพิ่มขึน้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากขดลวดทองแดงก็มีค่าเพิ่มขึน้ตามไปด้วย จากการ
สูญเสียของหม้อแปลงไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วยการสูญเสียในแกนเหล็กและการสูญเสียในขดลวดทองแดง 
สามารถน ามาเขียนเป็นเส้นกราฟก าลงัไฟฟ้าสญูเสีย ดงัรูปท่ี 11.4 
 

ขดลวดด้าน 
  ปฐมภมูิ 

ขดลวดด้าน 
   ทตุิยภมูิ 

R1 R2 

I1 I2 โหลด 
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รูปที่ 11.4  เส้นกราฟก าลงัไฟฟ้าสญูเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดเปลี่ยนแปลง 

 

 จากรูปท่ี 11.4 เห็นว่าเส้นกราฟก าลังไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็กมีค่าคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงไปตาม
กระแสไฟฟ้าท่ีโหลด ส่วนเส้นกราฟการสูญเสียในขดลวดทองแดงทัง้สองด้านของหม้อแปลงไฟฟ้าจะ
เปล่ียนแปลงไปตามกระแสไฟฟ้าท่ีโหลดยกก าลงัสอง )RI  หรือ RI( 1eq

2
12eq

2
2  

 

 

 11.2  ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดทองแดงที่พกัิดใด ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
  

 ก าลงัไฟฟ้าสูญเสียจากขดลวดทองแดงนัน้เป็นก าลงัไฟฟ้าท่ีสญูเสียจากหม้อแปลงไฟฟ้าเม่ือจ่าย
โหลดเต็มพิกัดหรือได้จากการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าขณะลัดวงจรเป็นก าลังไฟฟ้าสูญเสียจากขด-
ลวดทองแดงเม่ือเต็มพิกัดเช่นเดียวกัน แต่ถ้าหม้อแปลงไฟฟ้านัน้จ่ายโหลดน้อยกว่าพิกัดหรือมากกว่าพิกัด
ท าให้การสญูเสียจากขดลวดทองแดงนัน้เปล่ียนแปลงตามไปด้วย ซึง่สามารถหาคา่ได้ท่ีโหลดตา่ง ๆ กนัดงันี ้
 ก าหนดให้  coP   ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดทองแดงทัง้หมดเม่ือจา่ยโหลดเตม็พิกดั 

    conP   ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดทองแดงทัง้หมดเม่ือจา่ยโหลดท่ีพิกดัใด ๆ 

 และ   n       จ านวนเทา่ท่ีพิกดัใด ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้าเม่ือจา่ยโหลดเทียบกบัพิกดั 

 จาก   Pco    eqRI 2  

 ดงันัน้จ านวนเท่าท่ีพิกดัใด ๆ   Pcon  eqR)I (n 2  

 และอตัราสว่นของก าลงัไฟฟ้า 
co
con

P
P

   
eq

2
eq

2

RI
R)nI(

 

  
co
con

P
P

   
eq

2
eq

22

RI
RIn

   2n  

    Pcon  coPn2   ….. (11.6) 

 
 

P (W) 

I (A) 

ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยี 
ในขดลวดทองแดง 

ก าลงัไฟฟ้าสญูเสยี 
ในแกนเหลก็ 
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 11.3   ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า  

  ก าลงัอินพตุท่ีจ่ายเข้ามาให้กบัหม้อแปลงเป็นก าลงัไฟฟ้า และมีก าลงัไฟฟ้าบางส่วนได้สญูเสียไป
ในแกนเหล็กและในขดลวด โดยก าลงัท่ีเหลือเป็นก าลงัไฟฟ้าทางเอาต์พุต ถ้าก าหนดให้อตัราส่วนระหว่าง
ก าลงัไฟฟ้าเอาต์พตุกบัก าลงัไฟฟ้าอินพตุก็คือประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
100   

งหมดสญูเสยีทั ้ก าลงัไฟฟ้า  พตุก าลงัเอาต์
พตุก าลงัเอาต์

   

100    ตก าลงัอินพุ
พตุก าลงัเอาต์

       พประสทิธิภา

   







 

   
 100    P      P

P
    

100    P
P

        

lossout
out

in
out








  η

η

  

 

    2   222 pf kVA    cosIV        Pout       
     cocloss P    P        P   
 

 

 11.4   การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการหาประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า  

ตัวอย่างที่ 11.1 หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 25 kVA ขนาดแรงดนั 2200/250 V มีค่าความต้านทานจาก
ขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิเป็น 1.5  และ 0.01936  ตามล าดบั เมื่อจ่ายโหลดเต็มพิกัดที่ค่าตวั-
ประกอบก าลงั 0.8 ล้าหลงัและมีก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็ก 260 W จงค านวณหา 
 ก.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดงทัง้หมด 

 ข.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียทัง้หมด 
 ค.  ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า  
วิธีท า โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้

 V1  2200 V และ V2  250 V 

 R1  1.5  และ R2  0.01936  

 Pf2  0.8 ล้าหลงั และ Pc  260 W 

 พิกดัหม้อแปลงไฟฟ้า     25  kVA 

     a   
2

1
V
V

  250
2200   8.8 

     1I   
1V

kVA   2200
10  25 3   11.36   A 

….. (11.7) 
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     2I   
2V

kVA   250
10  25 3   100   A 

 ก.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดทองแดงทัง้หมด 
     1coP   1

2
1RI   1.5  )36.11( 2    

      W5.193  
     2coP   2

2
2RI   0.01936  )100( 2    

      W6.193  
     coP   2co   1co PP    6.1935.193      
  coP     W1.387  
 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียจากขดลวดทองแดงทัง้หมดมีคา่เทา่กบั 387.1   W ตอบ 
 

 หรือหาได้จาก    coP   1eq
2
1RI   

 โดย    1eqR   2
2

1 Ra   R    )01936.08.8(   5.1   2    

      3   
 

     coP   1eq
2
1RI   3  )36.11( 2    

      W1.387  จะเห็นวา่ค าตอบมีคา่เทา่กนั 

 ข.  ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียทัง้หมด 
     lossP   coP   cP   

       387.1260     
     lossP      W647.1  

 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียทัง้หมดมีคา่เทา่กบั 647.1     W ตอบ 
 ค.  ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า  

                                                       
kW    20      W  10  20   

8.0  10  25      pf   kVA     P
3

3
2out




 

                                                        

%  87.96   

100   
1.647   10   20

10  20   

100   P   P
P

       

3

3
lossout

out












η

 

 

 ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้ามีคา่เทา่กบั 96.87 % ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 11.2 หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 75 kVA ขนาดแรงดนั 3300/400 V จากการทดสอบ มีดงันี ้
 

 แรงดัน (V) กระแส (A) ก าลังไฟฟ้า (kW) 
ทดสอบแบบเปิดวงจร (เปิดวงจรทางด้านปฐมภมูิ) 400 7.5 1.4 
ทดสอบแบบลัดวงจร   (ลดัวงจรทางด้านทตุิยภมูิ) 230 22.73 2.5 

 

 ถ้าหม้อแปลงไฟฟ้าตวันีจ้า่ยโหลดออกไป 2
3  และ เต็มพิกดั  ,4

3  ,2
1  เท่าของพิกดัของหม้อแปลงไฟฟ้า 

ท่ีคา่ตวัประกอบก าลงั 0.8 ล้าหลงั จงค านวณหา 
 ก. ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็ก 
 ข. ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดงทัง้หมดท่ีจ่ายโหลดพิกดัคา่ตา่ง ๆ 

 ค. ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีจา่ยโหลดพิกดัคา่ตา่ง ๆ 
วิธีท า โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 ทดสอบเปิดวงจร (เปิดวงจรทางด้านปฐมภมูิ)  kW 4.1PP   c   0   
 ทดสอบลัดวงจร (ลดัวงจรทางด้านทตุิยภมูิ)     kW  5.2PP   co   sc    

 V1  3300 V และ V2  400 V 

 พิกดัหม้อแปลงไฟฟ้า     75  kVA  และ   pf2    0.8 ล้าหลงั                                                                                                                                

 ก. ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็ก 
 การทดสอบแบบเปิดวงจร ก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จากวตัต์มิเตอร์เป็นก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็กทัง้หมด
และไม่ว่าหม้อแปลงไฟฟ้าจะจ่ายโหลดไปเท่าใดก็ตามก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็กมีคา่คงท่ี 
     oP   cP   kW  4.1  
  

 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็กมีคา่เทา่กบั 1.4   kW ตอบ 
 ข. ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดงทัง้หมดท่ีจ่ายโหลดพิกดัคา่ตา่ง ๆ 

 การทดสอบแบบลดัวงจร ก าลงัไฟฟ้าท่ีได้จากวตัต์มิเตอร์เป็นก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดง
ทัง้หมดและเปล่ียนแปลงไปตามโหลดพิกดัคา่ตา่ง ๆ 
     scP   coP   kW  5.2   

 เม่ือจา่ยโหลดท่ี 2
1  ของพิกดัจะได้  

     )2/1(coP   coPn2   kW  5.2  2
1 2)(    

       kW  625.0   
  

 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดงท่ี 2
1  ของพิกดัมีคา่เทา่กบั 0.625   kW ตอบ 
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 เม่ือจา่ยโหลดท่ี 4
3  ของพิกดัจะได้  

     )4/3(coP  coPn2   kW  5.2  4
3 2)(    

       kW  406.1    

 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดงท่ี 4
3  ของพิกดัมีคา่เทา่กบั 1.406   kW ตอบ 

 เม่ือจา่ยโหลดท่ีเตม็พิกดัจะได้ 

     )1/1(coP   coPn2   kW  5.2  1
1 2)(    

       kW  5.2    
 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดงท่ีเตม็พิกดัมีคา่เทา่กบั 2.5   kW ตอบ 

 เม่ือจา่ยโหลดท่ี 2
3  ของพิกดัจะได้  

     )2/3(coP  coPn2   kW  5.2  2
3 2)(    

       kW  625.5    

 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทองแดงท่ี 2
3  ของพิกดัมีคา่เทา่กบั 5.625   kW ตอบ 

 ค. ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีจา่ยโหลดพิกดัคา่ตา่ง ๆ 

 เม่ือจา่ยโหลดท่ี 2
1  ของพิกดัจะได้  

     outP   2pf  kVA   2
1

  

       0.8  10  75  2
1 3     

       kW  30   W   10  30 3     

        100  P  P
P

lossout

out



   

       100    kW) 0.625  kW 4.1(  kW 30
kW 30




   

        %  93.67    

 ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ี 2
1  ของพิกดัมีคา่เทา่กบั 93.67 % ตอบ 

 เม่ือจา่ยโหลดท่ี 4
3  ของพิกดัจะได้  

     outP   2pf  kVA   4
3

   0.8  10  75  4
3 3     

       kW  45    

        100   P  P
P

lossout

out
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        100    kW) 1.406  kW 4.1(  kW 45
kW 45




   

        %  94.13    

 ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ี 4
3  ของพิกดัมีคา่เทา่กบั 94.13 % ตอบ 

  outP   2pf  kVA     0.8  10  75 3     
       kW  60    

        100  P  P
P

lossout

out



   

       100    kW) 2.5  kW 4.1(  kW 60
kW 60




   

        %  93.89    

 ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีเตม็พิกดัมีคา่เทา่กบั 93.89 % ตอบ 

 เม่ือจา่ยโหลดท่ี 2
3  ของพิกดัจะได้  

     outP   2pf  kVA   2
3

   0.8  10  75  2
3 3     

       kW  90    

        100   P  P
P

lossout

out



   

       %  92.76    100   kW) 5.625  kW 4.1(  kW 90
kW 90




 

 ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ี 2
3  ของพิกดัมีคา่เทา่กบั 92.76   % ตอบ 

 

 11.5  ภาวะที่ท าให้เกดิประสิทธิภาพสูงสุดของหม้อแปลงไฟฟ้า  
 

 จากการเปล่ียนแปลงของกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด ท าให้เกิดก าลงัไฟฟ้าเอาต์พตุและก าลงัไฟฟ้าสญูเสีย
ในขดลวดทัง้หมดเกิดการเปล่ียนแปลงไปด้วย แตก่ าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็กมีคา่คงท่ีไม่เปล่ียนแปลง
ไปตามกระแสไฟฟ้าท่ีโหลด จากการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดนีจ้ะมีคา่หนึ่งท่ีท าให้เกิด
ประสิทธิภาพสงูสดุ ซึง่หาคา่ได้ดงันี ้
 เม่ือ   coP   ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทัง้หมดเม่ือจ่ายโหลดเตม็พิกดั 
 โดย  coP   1eq

2
1RI   2eq

2
2RI  

 และ  cP        ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็ก 

 จากสมการของประสิทธิภาพ    
lossout

out
P  P

P


  
C02P  P  P

P
cout

out


  

     
 RI  P  cosIV

cosIV

eq2
2
2c222

222



 

เม่ือจา่ยโหลดเตม็พิกดัจะได้    
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จากเร่ืองคา่สงูสดุและคา่ต ่าสดุท าการอนพุนัธ์ (Differentiate) คา่  เทียบกบั I2 แล้วให้มีคา่เทา่กบัศนูย์  

จะได้ 
2dI

d
   0  

2dI
d )(

 RI  P  cosIV
cosIV

eq2
2
2c222

222



   

0= 2
eq2

2
2c222

eq2
2
2c222

2
222222

2
eq2

2
2c222

)RI  P  cosIV(

)RI  P cosIV(dI
d)cosIV()cosIV(dI

d )RI P  cosIV(





 

 0   )R2I    0  cosV)(cosIV()cosV( )RI  P  cosIV( eq222222222eq2
2
2c222   

น า 22 cosV   หารตลอดจะได้ 

 0   )R2I    cosV(I )RI  P  cosIV( eq22222eq2
2
2c222   

 0   )R2I    cosIV RI  P  cosIV eq2
2
2222eq2

2
2c222   

 0   eq2
2
2c RI   P   

     eq2
2
2RI   cP  ….. (11.8) 

 เห็นว่าเกิดประสิทธิภาพสูงสุดเม่ือก าลงัไฟฟ้าสญูเสียท่ีขดลวดทัง้หมดเท่ากับก าลงัไฟฟ้าสูญเสียใน

แกนเหล็ก 

     coP   cP  ….. (11.9)  

 โดยกระแสไฟฟ้าทางด้านโหลดหรือกระแสไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิ จะมีกระแสไฟฟ้าค่าหนึ่งท่ีท าให้

เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ ก าหนดให้เป็น max2I  หาคา่ได้ดงันี ้

 eq2
2

max2 RI    cP   

 2
max2I    

2eqR
Pc   

 max2I    
2eqR

Pc  ….. (11.10) 

 และค่า kVA ของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ก าหนดให้เป็น maxkVA  หาได้

ดงันี ้โดยน าคา่แรงดนั 2V คณูเข้าไปในสมการท่ี 14.10 จะได้ 

 max22IV    
2eq

2 R
P

V c
   

 max22IV    
2

2

2eq
2 I

I
  R

P
V c

   

 max22IV    
2eq

2
2

22 RI
P

IV c
   

น าคา่ I2 คณูทัง้เศษและสว่น    
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 maxkVA    
co
c

P
P

 kVA   ….. (11.11)  

 เม่ือ maxkVA    คา่ kVA ของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีท าให้ประสิทธิภาพสงูสดุ 

  kVA   คา่พิกดัของหม้อแปลงไฟฟ้า 
ตัวอย่างที่ 11.3 หม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่าย 50 kVA ขนาดแรงดนั 2400/240 V มีคา่ความต้านทาน
สมมลูทางด้านทตุภิมูิ 0.015 Ω เม่ือจา่ยโหลดเต็มพิกดัมีก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็ก 173 W จงค านวณหา 
 ก. กระแสไฟฟ้าทางด้านทตุยิภมูิท่ีท าให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ 
 ข. คา่ kVA ท่ีท าให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ 

 ค. ประสิทธิภาพสงูสดุท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ล้าหลงั 

วิธีท า โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้ พิกดัหม้อแปลงไฟฟ้า     50  kVA  pf2  0.8 ล้าหลงั 
 V1   2400 V  V2  240 V 
 Req2   0.015      PC  173 W 
 ก. กระแสไฟฟ้าทางด้านทตุยิภมูิท่ีท าให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ 

 max2I    
2eqR

Pc   015.0
173   

 max2I      A39.107   

 กระแสไฟฟ้าทางด้านทตุยิภมูิท่ีท าให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุมีคา่เทา่กบั 107.39 A ตอบ 
 ข. คา่ kVA ท่ีท าให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุ 

 2I   
2V

kVA   240
10   50 3     A33.208  

     coP   2eq
2
2RI   0.015  )33.208( 2    

      W651  

 จากสมการ maxkVA    
co
c

P
P

 kVA    651
173 10  50 3     

    0.5155 10  50   3     
  maxkVA    kVA  25.755   VA 10  775.25    3     

 kVA ท่ีท าให้เกิดประสิทธิภาพสงูสดุมีคา่ 25.775 kVA ตอบ 

 ค. ประสิทธิภาพสงูสดุท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ล้าหลงั 
 ท่ีประสิทธิภาพสงูสดุจะได้ outP   2   max pfkVA    

    W  20620    0.8 10  775.25   3     
 และ coP   cP     W173    
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 จากสมการ max   100  P  P  P
P

cocout

out



   

       100   173)  173  20620
20620




   

     max   %  98.35    

 ประสิทธิภาพสงูสดุท่ีตวัประกอบก าลงั 0.8 ล้าหลงัมีคา่เทา่กบั 98.35 % ตอบ 
 

 11.6  ประสิทธิภาพตลอดวัน  

หม้อแปลงไฟฟ้าในระบบจ าหน่ายนัน้ โดยตวัหม้อแปลงถูกต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้าตลอดเวลา  
24 ชัว่โมง ถึงแม้ว่าหม้อแปลงไฟฟ้ายงัไม่จ่ายโหลดยงัคงมีก าลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหล็กอยู่ตลอดเวลา
และมีค่าคงท่ี ถ้าโหลดในวันนัน้มีการเปล่ียนแปลงก็ท าให้ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดทัง้หมดมีการ
เปล่ียนแปลงไปด้วย จึงสามารถหาประสิทธิภาพตลอดวนั (All day efficiency) (ไชยชาญ หินเกิด, 2553: 
189) ดงันี ้
  พตลอดวนัประสทิธิภา        
   

  day  all   100  W
W

in

out
    

 หรือ day  all   100   W W
W

co W cout

out



 ….. (11.12) 

 

 11.7 การค านวณหาประสิทธิภาพตลอดวัน  

ตัวอย่างที่ 11.4 หม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่ายขนาด 500 kVA มีก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในแกนเหล็ก 3.5 kW 
ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวด 4.5 kW ระหว่างวนัใน 24 ชัว่โมง มีการจา่ยโหลดดงันี ้ 

 จ านวนชัว่โมง โหลดท่ีจา่ยออกไป ตวัประกอบก าลงั (pf2) 

  6 500 kVA 0.8 ล้าหลงั 
  10 400 kVA 0.75 ล้าหลงั 
  4 125 kVA 0.8 ล้าหลงั 
  4       
(B.L. Theraja ; 1975, 748) จงค านวณหาประสิทธิภาพตลอดวนั 
วิธีท า ท่ีโหลด 500 kVA หม้อแปลงไฟฟ้าท างาน 6 ชัว่โมง (h  6) 

  n    
ทีพิ่กดั kVA

ดทีจ่า่ยโหล kVA
   kVA 500

kVA 500
  1   

     )1/1(coP   coPn2   kW  5.4  1
1 2)(    kW  5.4   

     )1/1(coW   hP  )1/1(co    6 kW   5.4    kWh  27   

พลงังานไฟฟ้าทางด้านอินพตุ 
พลงังานไฟฟ้าทางด้านเอาต์พตุ 

× 100 
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     )1/1(outP   2ทีจ่่าย pfkVA      0.8  kVA  500    kW  400   

     )1/1(outW   hP  )1/1(out    6 kW   400    kWh  2400   

 ท่ีโหลด 400 kVA หม้อแปลงไฟฟ้าท างาน 10 ชัว่โมง (h  10)  

  n    
ทีพิ่กดั kVA

ดทีจ่า่ยโหล kVA
   kVA 500

kVA 400
  5

4
   

     )5/4(coP   coPn2   kW  5.4  5
4 2)(    kW  88.2   

     )5/4(coW   hP  )5/4(co    10 kW   88.2    kWh .828   

     )5/4(outP   2ทีจ่่าย pfkVA      0.75  kVA  400    kW  300   

      )5/4(outW   hP  )5/4(out    10 kW   300    kWh  3000  

 ท่ีโหลด 125 kVA หม้อแปลงไฟฟ้าท างาน 4 ชัว่โมง (h  4)  

  n    
ทีพิ่กดั kVA

ดทีจ่า่ยโหล kVA
   kVA 500

kVA 125
  4

1
   

     )4/1(coP   coPn2   kW  5.4  4
1 2)(    kW  281.0   

     )4/1(coW   hP  )4/1(co    4 kW   218.0    kWh 1.124  

  )4/1(outP   2ทีจ่่าย pfkVA      0.8  kVA  125    kW  100   

      )4/1(outW   hP  )4/1(out    4 kW   100    kWh  400   

 เน่ืองจากการสญูเสียในแกนเหล็กเกิดขึน้ตลอด 24 ชัว่โมง (h  24) และมีคา่คงท่ีจะได้ 

      cW   hP   c    24 kW   5.3    kWh  84   

 ดงันัน้  outW   )4/1(out  )5/4(out  )1/1(out WWW   

    kWh 400kWh 3000kWh 2400          
    kWh 5800   
 และ  coW   )4/1(co  )5/4(co  )1/1(co WWW   

    kWh 124.1kWh 8.28kWh 27          
    kWh 924.56   

 จากสมการ day  all   100    W W
W

co W cout

out



   

    100   kWh  56.924kWh 84  kWh 5800
kWh  5800

  


 

  day  all   %  97.63    

 ประสิทธิภาพตลอดวนัมีคา่ 97.63 % ตอบ  


