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  การน าหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส มาตอ่เขา้กบัไฟฟ้า 3 เฟส  

 
 
 
 
 

 
 
 
  

 12.1 รูปแบบการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 
 12.2 การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  วาย 
 12.3 การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  เดลตา 
 12.4 การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  วาย 
 12.5 การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  เดลตา 
 12.6 การค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ในการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟสเข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 
 12.7 การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 2 ตวั แบบเดลตาเปิด 
 12.8 หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส 
 12.9 การค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส 
 

 

 
  

 1. แสดงความรู้เก่ียวกบัการน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส มาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 
 2. ปฏิบตัิการทดลองโดยการน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส มาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 
 

 
  

 1. บอกรูปแบบการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าได้ 
 2. อธิบายการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  วายได้ 
 3. อธิบายการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  เดลตาได้ 
 4. อธิบายการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  วายได้ 
 5. อธิบายการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  เดลตาได้ 
 6. ค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ในการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟสเข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟสได้ 
 7. อธิบายการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 2 ตวั แบบเดลตาเปิดได้ 
 8. อธิบายหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสได้ 
 9. ค านวณหาคา่ตา่ง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสได้ 

หวัข้อเร่ือง (Topics) 
 

วัตถุประสงค์เชิงพฤตกิรรม (Behavioral Objectives) 
 

สมรรถนะย่อย (Element of Competency) 
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 12.1  รูปแบบการต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 ในการตอ่โหลดเข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส มีด้วยกนั 2 แบบ คือ แบบวายและแบบเดลตา ซึ่งหม้อแปลงไฟฟ้า
ก็ถือว่าเป็นโหลดของไฟฟ้า 3 เฟส ซึ่งมีการต่อแบบวายและเดลตาเช่นเดียวกัน  โดยหม้อแปลงไฟฟ้ามี
ขดลวดทางด้านปฐมภมูิและขดลวดทางด้านทตุิยภูมิ ซึ่งการตอ่ขดลวดของแตล่ะด้านสามารถต่อได้ทัง้แบบ
วายและแบบเดลตา ดงันัน้แบบการตอ่จึงขึน้อยู่กบัจ านวนหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 2 ตวัหรือ 3 ตวั
เพ่ือน ามาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส (Stephen J. chapman, 2012: 126) ซึง่มี 2 แบบ คือ 
 1. หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 3 ตวัมาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 
 2. หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 2 ตวัมาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 
 ซึง่ทัง้ 2 แบบยงัมีรูปแบบการตอ่เม่ือใช้กบัไฟฟ้า 3 เฟส ดงัตารางท่ี 12.1 
 

 ตารางท่ี 12.1 รูปแบบการตอ่หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 2 ตวัและ 3 ตวั เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส  
 

หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 3 ตัว หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 2 ตัว 
1. แบบวาย  วาย (Y  Y) 
2. แบบเดลตา  เดลตา ( ) 
3. แบบเดลตา  วาย ( Y) 
4. แบบวาย  เดลตา (Y ) 

1. แบบเดลตาเปิด (Open ) 
2. แบบวายเปิดเดลตาเปิด (Open YOpen ) 
3. แบบสก็อตต์ที (Scott T) 
หมายเหตุ ในท่ีนีจ้ะศกึษาเฉพาะแบบเดลตาเปิดเทา่นัน้ 

 

 โหลดทางไฟฟ้าเม่ือน ามาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส จงึท าให้มีแรงดนัไฟฟ้าท่ีสายและแรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส

ไปตกคร่อมท่ีโหลดดงักล่าว และยงัท าให้มีกระแสไฟฟ้าไหลไปยงัโหลดอีกด้วย ซึ่งมีทัง้กระแสไฟฟ้าท่ีสาย

และกระแสไฟฟ้าท่ีเฟส ดงันัน้เพ่ือให้เห็นความสมัพนัธ์ต่าง ๆ ของแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ของการต่อ

หม้อแปลงไฟฟ้าไฟฟ้าแบบตา่ง ๆ ท่ีจะได้กลา่วในหนว่ยนี ้ซึง่ได้ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี  ้

 ก าหนดให้ 1LV   แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายทางด้านปฐมภมูิ 
  1hpV   แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมูิ 
  1LI   กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านปฐมภมูิ 
  ph1I   กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมูิ 
  2LV   แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิ 
  2phV   แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิ 
  2LI   กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิ 
  2phI   กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิ 
  a  อตัราสว่นของหม้อแปลงไฟฟ้า 
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 12.2  การต่อหม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  วาย 
 

 เป็นการน าขดลวดทางด้านปฐมภูมิมาตอ่แบบวายและขดลวดทางด้านทตุิยภูมิตอ่แบบวายเช่นกัน 

ดงัรูปท่ี 12.1 โดยทางด้านปฐมภูมิจะน าปลาย H2 ของหม้อแปลงไฟฟ้า T1, T2 และ T3 มาตอ่รวมกนั และ

ทางด้านทตุยิภมูิจะน าปลาย X2 ของหม้อแปลงไฟฟ้า T1, T2 และ T3 มาตอ่รวมกนัเชน่เดียวกนั  

  
 
 
 
 
 
 
 

  
รูปที่ 12.1  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  วาย 

 เม่ือ L11, L21 และ L31 เป็นไฟฟ้า 3 เฟส 3 สายทางด้านปฐมภูมิ โดย L12, L22 และ L32 เป็นไฟฟ้า 

3 เฟส 3 สายทางด้านทตุิยภูมิ จากรูปท่ี 12.1 น ามาเขียนวงจรใหม่ดงัรูปท่ี 12.2 เพ่ือให้เห็นความสมัพนัธ์

ของแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทัง้ทางด้านปฐมภมูิและทตุยิภมูิ ดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12.2  ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าเม่ือตอ่แบบวาย  วาย 
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 12.3  การต่อหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  เดลตา 
  

 เป็นการน าขดลวดทางด้านปฐมภูมิมาต่อแบบเดลตาและขดลวดทางด้านทุติยภูมิต่อแบบเดลตา

เช่นเดียวกนั ดงัรูปท่ี 12.3 โดยทางด้านปฐมภูมิจะน าปลาย H2 ของ T1 มาตอ่เข้ากบัต้น H1 ของ T2 ปลาย 

H2 ของ T2 มาตอ่เข้ากบัต้น H1 ของ T3 และปลาย H2 ของ T3 มาตอ่เข้ากบัต้น H1 ของ T1 ส่วนทางด้าน

ทตุิยภูมิจะน าปลาย X2 ของ T1 มาตอ่เข้ากบัต้น X1 ของ T2 ปลาย X2 ของ T2 มาตอ่เข้ากบัต้น X1 ของ T3 

และปลาย X2 ของ T3 มาตอ่เข้ากบัต้น X1 ของ T1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 12.3  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  เดลตา 

 จากรูปท่ี 12.3 น ามาเขียนวงจรใหม่ดงัรูปท่ี 12.4 เพ่ือให้เห็นความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าทัง้ทางด้านปฐมภมูิและทตุยิภมูิ ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 12.4  ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าเม่ือตอ่แบบเดลตา  เดลตา 
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 12.4  การต่อหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  วาย 
 

 เป็นการน าขดลวดทางด้านปฐมภูมิมาตอ่แบบเดลตาและขดลวดทางด้านทตุิยภูมิต่อแบบวาย ดงั
รูปท่ี 12.5 ซึง่การตอ่ทัง้แบบเดลตาและแบบวายซึง่ได้กลา่วมาแล้วในหวัข้อ 12.2 และในหวัข้อ 12.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 12.5  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตา  วาย  
 

 จากรูปท่ี 12.5 น ามาเขียนวงจรใหม่ดงัรูปท่ี 12.6 เพ่ือให้เห็นความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าทัง้ทางด้านปฐมภมูิและทตุยิภมูิ ดงันี ้
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12.6  ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าเม่ือตอ่แบบเดลตา  วาย 
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 12.5  การต่อหม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  เดลตา 
 

 เป็นการน าขดลวดทางด้านปฐมภูมิมาตอ่แบบวายและขดลวดทางด้านทตุิยภูมิตอ่แบบเดลตา ดงั -
รูปท่ี 12.7 ซึง่การตอ่ทัง้แบบเดลตาและแบบวายซึง่ได้กลา่วมาแล้วในหวัข้อ 12.2 และในหวัข้อ 12.3  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 12.7  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบวาย  เดลตา 
 

 จากรูปท่ี 12.7 น ามาเขียนวงจรใหม่ดงัรูปท่ี 12.8 เพ่ือให้เห็นความสัมพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าทัง้ทางด้านปฐมภมูิและทตุยิภมูิ ดงันี ้
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 12.8  ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าเม่ือตอ่แบบวาย  เดลตา 
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 12.6   การค านวณหาค่าต่าง ๆ ในการต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟสเข้ากับไฟฟ้า 3 เฟส  

ตัวอย่างที่ 12.1 หม้อแปลงไฟฟ้าระบบจ าหน่าย 1 เฟส จ านวน 3 ตวั แต่ละตวัมีอตัราส่วนเท่ากับ 100  
น ามาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส เม่ือมีโหลดมีแรงดนัท่ีสายกบัสายทางด้านปฐมภูมิ 22 kV และกระแสไฟฟ้าท่ี
สายทางด้านปฐมภูมิ 6 A จงค านวณหา แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟส แรงดนัไฟฟ้าท่ีสาย กระแสไฟฟ้าท่ีเฟส และ
กระแสไฟฟ้าท่ีสาย ทางด้านทตุยิภมูิเม่ือหม้อแปลงไฟฟ้าทัง้ 3 ตวั ตอ่กนัลกัษณะดงันี ้ 
 ก. แบบวาย  วาย  
 ข. แบบเดลตา  เดลตา 
 ค. แบบเดลตา  วาย  
 ง. แบบวาย  เดลตา 
 จ. kVA ท่ีหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัโหลดของการตอ่ทัง้ 4 แบบ 
วิธีท า  โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ทางด้านปฐมภมูิ ดงันี ้
 VL1    22 kV     22000   V   
 IL1        6   A   และ   a     100  
 ก.  แบบวาย  วาย  

     1phV   
3

V 1L   3
20002   12701.7   V 

     2phV   a
V 1ph   100

12701.7   127   V 

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 127   V ตอบ 
     2LV   ph2V 3   127 3   

  2LV   220   V 
 แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 220   V ตอบ 
     2phI   ph1I a   6 100   

     2phI   600   A 
 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 600   A ตอบ 
     2LI   ph2I   

    600   A  

 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 600   A ตอบ 

  ข.  แบบเดลตา  เดลตา 
     1phV   1LV   V   22000  

     1phI   3
I 1L   3

6   3.464   A 
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     2phV   a
V 1ph   100

22000   220   V 

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 220   V  ตอบ 
     2LV   ph2V   

    V   220   

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 220   V ตอบ 
      2phI   ph1I a   3.464 100  
     2phI       A346.4  
 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 346.4   A ตอบ 
     2LI   ph2I 3   346.4 3   

  2LI      A600   

 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 600   A ตอบ 

 ค.  แบบเดลตา  วาย  

     2phV   a
V 1ph   100

22000   

  2phV   220   V 
 แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 220   V ตอบ 
     2LV   ph2V 3   220 3   

     2LV   V   381.04   

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 381.04  V ตอบ 
     2phI   ph1I a   3.464 100   

     2phI      A4.346   

 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 346.4  A ตอบ 
  2LI   ph2I    346.4   

  2LI      A346.4   

 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภูมิมีคา่เทา่กบั 346.4  A ตอบ 

 ง.  แบบวาย  เดลตา 

     2phV   a
V 1ph   100

12701.7   V   127  

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 127   V ตอบ 
  2LV   ph2V   

  2LV   V   127   
 แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 127   V ตอบ 
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  2phI   ph1I a   6 100   

     2phI      A600   

 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 600   A ตอบ 
  2LI   ph2I 3   600 3   

  2LI      A1039.2   

 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 1039.2  A ตอบ 
 

 จ.  kVA ท่ีหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัโหลดของการตอ่ทัง้ 4 แบบ 
  1. แบบวาย  วาย   
  kVA  ท่ีจา่ยให้กบัโหลด  L2L2IV 3   600  220 3    VA   228624  

   kVA   228.624  ตอบ 

 2. แบบเดลตา  เดลตา   
  kVA  ท่ีจา่ยให้กบัโหลด  L2L2IV 3   600  220 3    VA   228624  

   kVA   228.624  ตอบ 

 3. แบบเดลตา  วาย   
  kVA  ท่ีจา่ยให้กบัโหลด  L2L2IV 3   346.4  381.04 3    VA   228610  

 kVA  1 228.6  ตอบ 

 4. แบบวาย  เดลตา   
  kVA  ท่ีจา่ยให้กบัโหลด  L2L2IV 3   1,039.2  127 3    VA   228586  

 kVA  1 228.6  ตอบ 
 

 12.7  การต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 2 ตัว แบบเดลตาเปิด 
 

 12.7.1 วัตถุประสงค์ของการต่อแบบเดลตาเปิด แบบนีใ้ช้หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 2 ตวัมาตอ่
เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลตาเปิด วตัถปุระสงค์ของการตอ่แบบเดลตาเปิด ก็คือ 
 1. เม่ือการตอ่หม้อแปลง 1 เฟส 3 ตวั ถ้าตวัใดตวัหนึ่งการเกิดช ารุดหรือต้องการซ่อมบ ารุง 
สามารถน าหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีเหลืออีก 2 ตวั มาตอ่แบบเดลตาเปิดได้ 
 2. ถ้าความต้องการของโหลดไม่เกิน 55-60 เปอร์เซ็นต์ ของโหลดทัง้หมดก็สามารถน า
หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีเหลืออีก 2 ตวั มาตอ่แบบเดลตาเปิดได้เชน่กนั 
  การตอ่หม้อแปลงแบบเดลตาเปิด จะใช้หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 2 ตวั มาตอ่เข้ากบัไฟฟ้า 3 เฟส 
ซึ่งน าขดลวดทางด้านปฐมภูมิและขดลวดทางด้านทตุิยภูมิตอ่แบบเดลตาเปิด ดงัรูปท่ี 12.9   
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รูปที่ 12.9  การตอ่หม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลตาเปิด 

 จากรูปท่ี 12.9 น ามาเขียนวงจรใหม่ดงัรูปท่ี 12.10 สงัเกตเห็นว่าขดลวดทัง้ 2 ด้านคล้ายอกัษรตวั V 
จึงเรียกการต่อแบบเดลตาเปิดอีกอย่างหนึ่งว่า การต่อแบบ V-V (V-V connection) เพ่ือให้เห็นความ- 
สมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าทัง้ทางด้านปฐมภมูิและทตุยิภมูิ ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12.10  ความสมัพนัธ์ของแรงดนัไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้าเม่ือตอ่แบบเดลตาเปิด 

 12.7.2 การพิสูจน์แรงดันไฟฟ้าของเฟสใดเฟสหน่ึงเม่ือถูกเปิด ในไฟฟ้า 3เฟสนัน้แรงดนัไฟฟ้า
ในแตล่ะเฟสมีมมุเฟสตา่งกนั 120 ทางไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 12.11 (ก) เป็นแผนภาพเฟสเซอร์ของแรงดนัไฟฟ้า 3 
เฟส ทางด้านทตุิยภูมิท่ีตอ่แบบเดลตา-เดลตา ส่วนรูปท่ี 12.11 (ข) เป็นแผนภาพเฟสเซอร์ของแรงดนั ไฟฟ้า 
3 เฟส ทางด้านทตุยิภมูิท่ีตอ่แบบเดลตาเปิด  
 
 
 
 
 
(ก) เฟสเซอร์และสมการเฟสเซอร์ตอ่แบบเดลตา-เดลตา    (ข) เฟสเซอร์และสมการเฟสเซอร์ตอ่แบบเดลตาเปิด 

รูปที่ 12.11  แผนภาพเฟสเซอร์แรงดนัไฟฟ้าของการตอ่แบบเดลตา-เดลตาและเดลตาเปิด 

Vph1 

H1 

H2 

T1 X1 

X2 

H1 

H2 

T2 X1 

X2 

L11 

L21 

L31 

L12 

L22 

L32 

VL1 VL2 

Vph2 

IL1 IL2 

VAB 

VBC VCA 

A B 

C 

VAB 

VBC VCA 

A B 

C สมการเฟสเซอร์ 

VAB  VAB   0 

VBC  VBC   120 

VCA  VCA   120 

 

สมการเฟสเซอร์ 

VAB  VAB   0 

VBC  VBC   120 

VCA  VCA   120 

 

ทางด้านปฐมภมูิ ทางด้านทตุิยภมูิ 

IL1 

VL1 

1L1ph I   I   

IL2   aIL1 

a
V

  V 1L
2L   T1 

T2 T1 T2 
A B 

C 

VBC 

VAB 

VCA 

1ph2ph Ia I   
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 จากระบบไฟฟ้า 3 เฟส ผลรวมทางเฟสเซอร์ของแรงดนัไฟฟ้าทัง้ 3 เฟส มีคา่เทา่กบัศนูย์ นัน่คือ 
     CABCAB VVV       0  
     CAV   BCAB VV     
        120   V   0   V BCAB  
    )866.0j5.0(V   j0)(1V BCAB   
แตข่นาด BCABCA VVV    CAV   )866.0j5.0(V   j0)(1V CACA   
    }{ )866.0j5.0  j01(VCA   
    )866.0j0.5(VCA   
  CAV   120   VCA  
 จากการพิสจูน์เห็นวา่ขนาดและทิศทางของ CAV (รูปท่ี 12.11 (ข) เส้นประ) เป็นไปตามระบบไฟฟ้า 3 
เฟส นัน่คือมีขนาดแรงดนัแตเ่ฟสเทา่กนัโดยมีมมุเฟสของแรงดนัไฟฟ้าแตล่ะเฟสตา่งกนั 120 ทางไฟฟ้า 
 12.7.3 พิกัด kVA รวมของการต่อแบบเดลตาเปิด การหาพิกดั kVA รวมของการตอ่แบบเดล-
ตาเปิด จะต้องเปรียบเทียบกบัพิกดั kVA รวมของการตอ่แบบเดลตา-เดลตา 
 ก าหนดให้ oLI   กระแสไฟฟ้าท่ีสายของการตอ่แบบเดลตาเปิด 
  LI   กระแสไฟฟ้าท่ีสายของการตอ่แบบเดลตา-เดลตา 
  OkVA   พิกดั kVA รวมของการตอ่แบบเดลตาเปิด 
  kVA   พิกดั kVA รวมของการตอ่แบบเดลตา-เดลตา 

 โดย 3
I

  I L
Lo


   เม่ือเปรียบเทียบกบัการตอ่แบบเดลตา-เดลตา 

 ดงันัน้ OkVA   LOLIV 3   3
I

 V 3 L
L


   

  OkVA   LLIV  ….. (12.1)  

 และ kVA   LLIV 3  ….. (12.2) 

 น าสมการท่ี 12.1 หารสมการท่ี 12.2 จะได้ 

  




kVA
kVA O   





LL

LL
IV 3

IV
   

  




kVA
kVA O    3

1    0.5773   

 ดงันัน้ OkVA   kVA0.5773  ….. (12.3) 
 

 จากสมการท่ี 12.3 เห็นว่าพิกดั kVA รวมของการตอ่แบบเดลตาเปิดมีคา่ 0.5773 เท่าของพิกดั kVA 
รวมของการตอ่แบบเดลตา-เดลตา หรือ 57.73 เปอร์เซ็นต์ของการตอ่แบบเดลตา-เดลตา 
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ตัวอย่างที่ 12.2 หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 35 kVA 2 ตวั ขนาดแรงดนั 2200/440 V ตอ่แบบเดลตาเปิด ดงั-
รูปท่ี 12.2 เป็นโหลดแบบสมดลุมีก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลด 40 kW ท่ีคา่ตวัประกอบก าลงั 0.75 ล้าหลงั จงค านวณหา 
 ก. กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุิยภมูิ 
 ข. กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมูิ 

วิธีท า โจทย์ก าหนดคา่ตา่ง ๆ ดงันี ้  VL1   2200 V   และ   VL2  440 V 

  PT    40 kW    pf2   0.75 ล้าหลงั 

     a   
2L

1L
V
V

  440
2200   5 

 
 
 
 
 
 
  

 รูปที่ 12.12  วงจรของตวัอย่างท่ี 12.2 

ก.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุิยภมูิ 
     TP   22LL2 cosIV 3    

     L2I   
2L2

T
cosV 3

P


  75.04403
10 40 3 


   

  L2I     A70  
 แต ่ 2phI   L2I     A70  

 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 70   A ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 70   A ตอบ 
 ข.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมู ิ

  ph1I   a
Iph2    5

70
    A14  

 แต ่ L1I   ph1I     A14  

 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านปฐมภมูิมีคา่เทา่กบั 14   A ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมูิมีคา่เทา่กบั 14   A ตอบ 
 

IL1 

VL1  2200 V 
1phI  

IL2 

V 440  V 2L   

C 

2phI  

 

โหลด 3 เฟส 
     สมดลุ 
    40 kW 
0.75 pf (lag) 
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ขดลวดด้าน 
  ปฐมภมูิ 

ขดลวดด้าน 
   ทตุิยภมูิ 

 12.8  หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส 
 

 ในระบบจา่ยก าลงัไฟฟ้า 3 เฟสซึง่ได้แก่ ระบบผลิต ระบบสง่ และระบบจ าหน่าย เห็นว่าในระบบนัน้
จะมีการเพิ่มระดบัแรงดนัไฟฟ้าหรือลดระดบัแรงดนัไฟฟ้าไปตามสายส่ง ซึ่งเคร่ืองกลไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีนีก็้คือ
หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส โดยทัว่ไปหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสสามารถสร้างได้ 2 วิธี คือ 
 1. การน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 3 ตวั มาตอ่เป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส เพ่ือใช้งานกบั
ไฟฟ้า 3 เฟส ท่ีได้กล่าวมาแล้วในหวัข้อ 12.1 ถึงหวัข้อ 12. 6 แตว่ิธีการท าแบบนีท้ าให้สญูเสียพืน้ท่ีในการ
ตดิตัง้หม้อแปลงไฟฟ้า และยงัมีน า้หนกัของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 ตวัรวมกนัซึง่มากกว่าหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส 
เพียงตวัเดียว 
 2. การสร้างหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส บนโครงสร้างแกนเหล็กเดียวกนั 
 12.8.1 โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส มีโครงสร้างเหมือนกบัหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 
คือ ประกอบด้วยแกนเหล็กกบัขดลวด โดยแกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสก็เป็นแบบคอร์และแบบเชลล์ 
โดยโครงสร้างแบบคอร์แสดงดงัรูปท่ี 12.13 (ก) และแบบเชลล์ดงัรูปท่ี 12.13 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ก)  แกนเหลก็แบบคอร์ (ข)  แกนเหลก็แบบเชลล์ 
รูปที่ 12.13  การพนัขดลวด 2 ขด ในแตล่ะเฟสของแกนเหลก็แบบคอร์และแบบเชลล์ 

 จากรูปท่ี 12.13 (ก) และรูปท่ี 12.13 (ข) ก าหนดให้ขดลวด A, ขดลวด B และขดลวด C เป็นขดลวด
ทางด้านปฐมภูมิ โดยขดลวด a, ขดลวด b และขดลวด c เป็นขดลวดทางด้านทตุิยภูมิ ของเฟส A, เฟส B 
และเฟส C ตามล าดบั เม่ือจ่ายกระแสไฟฟ้า Ai , Bi และ Ci ให้กบัขดลวด A, ขดลวด B และขดลวด C ก็ท า
ให้เกิด A , B และ C ขึน้ท่ีขาของแกนเหล็กท่ีขดลวดพนัอยู่โดยขนาดและทิศทางจะเปล่ียนตามรูปคล่ืน
ของกระแสไฟฟ้าสลบัในแตล่ะเฟส 

A 

 

B 

 

C 

 

A 

a 

B 

b 

C 

c 

A 

 
B 

 
C 

 

A 

a 

B C 

b c 

iA iB iC 

iA 

iB 

iC 
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 12.8.2 รูปแบบการต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส เน่ืองจากหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส มีขดลวดทาง 
ด้านปฐมภูมิและขดลวดทางด้านทุติยภูมิพันอยู่ ท่ีโครงสร้างแกนเหล็กเดียวกัน ซึ่งมีรูปแบบการต่อ
เชน่เดียวกนักบัการน าหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส จ านวน 3 ตวัท่ีกลา่วมาแล้ว มีดงัดงันี ้
 1. แบบวาย  วาย (Y  Y) 
 2. แบบเดลตา  เดลตา ( ) 
 3. แบบเดลตา  วาย ( Y) 
 4. แบบวาย  เดลตา (Y ) 
 

 12.9  การค านวณหาค่าต่าง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส 
 

ตัวอย่างที่ 12.3 หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ของระบบจ าหนา่ย ขนาด150 kVA แรงดนั 4000/230 V มีการตอ่
ขดลวดทางด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิดงัรูปท่ี 12.4 โหลดเป็นแบบสมดลุมีก าลังไฟฟ้าที่โหลด 120 kVA 
แรงดนั 230 V ท่ีค่าตวัประกอบก าลงั 0.85 ล้าหลงั ถ้าก าหนดให้อิมพีแดนซ์สมมลูของหม้อแปลงท่ีย้ายไป
ทางด้านทตุยิภมูิเทา่กบั /ph j0.016)  012.0(  จงค านวณหา 
 ก. กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุิยภมูิ 
 ข. กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมูิ 
 ค. แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายด้านปฐมภมูิ 
 ง. ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า ถ้ามีการสญูเสียในแกนเหล็กทัง้หมด 911 W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12.14  วงจรของตวัอย่างท่ี 12.3 
วิธีท า      
  TP   22LL2 cosIV 3   โดย  kVA 120  IV 3 2LL2   

       0.85  10  120 3   (เพราะ 0.85  pf     cos 22  ) 

        W10  102 3  

 

โหลด 3 เฟส 
     สมดลุ 
    120 kVA 
0.85 pf (lag) 
 

ทางด้านทตุิยภมูิ 

2phI  

ทางด้านปฐมภมูิ 

VL1 V 230 V 2L   
1phI  

IL2 

1phV  

2phV  

IL1 
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 ก.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุิยภมูิ 

     L2I   
2L2

T
cosV 3

P


  85.02303
10  102 3



   

  L2I     A235.301  

 แต ่ ph2I   
3

IL2    1.732
301.235

    A932.173  

 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 301.235   A ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 173.932   A ตอบ 
 ข.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมู ิ

     a   
2ph

1ph
V
V

  
2ph

1L

V
3

V )(
  230

3
4000)(

   10 

 โดย ph1I   a
Iph2     10

173.923
    A392.17  

 แต ่ L1I   ph1I      A17.329  
 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านปฐมภมูิมีคา่เทา่กบั 17.329   A ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 17.329   A ตอบ 
 ในไฟฟ้า 3 เฟส การหาคา่กระแสไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้า เพ่ือความสะดวกต้องหาคา่ตา่ง ๆ เป็นตอ่เฟสก่อน 
และในการค านวณใช้แรงดนั ph2V  เป็นแกนอ้างอิง ซึง่หาคา่ได้ดงันี ้
 ค.  แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายด้านปฐมภมู ิ โดย      I   2ph2 ph2I และ  31.78    0.85 cos 1

2  
  /

ph1V   )jX(R    2eq eq2  ph2ph2 IV   

      }{ )016.0j(0.012 31.78   173.923    0   230    

      )53.13   02.0 38.96   173.923(   0   230   

       21.35   3.478   0   230   

    /
ph1V   V0.31   233.24      

   ดงันัน้ L1V   ph1V a 3    233.24 10  1.732    

  L1V   V  4039.71  
 แรงดนัไฟฟ้าท่ีสายทางด้านปฐมภมูิมีค่าเท่ากับ 4039.71   V ตอบ 

ง.  ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า  
 ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทัง้หมด  
  coP   2eq

2
ph2 R)(I 3   012.0(173.923)3 2     1089 W 
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%  07.98   

100   1089   911   10   102
10  102   

100   P   P
P

       

3
3

coPcout
out












η

 

 ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้ามีคา่เทา่กบั 98.07 % ตอบ 

ตัวอย่างที่ 12.4 หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ของระบบสายส่งขนาด 10 MVA แรงดนั 13.8 kV/110 kV เพ่ือ
เพิ่มระดบัแรงดนัไฟฟ้า มีการต่อขดลวดทางด้านปฐมภูมิและทตุิยภูมิดังรูปท่ี 12.5 โหลดเป็นแบบสมดลุมี
ก าลงัไฟฟ้าท่ีโหลด 5 MVA แรงดนั 110 kV ท่ีคา่ตวัประกอบก าลงั 0.8 ล้าหลงั และให้ประสิทธิภาพ 97.5 % 
มีการสญูเสียในแกนเหล็กทัง้หมด 40 kW จงค านวณหา 
 ก.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุิยภมูิ 
 ข.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมู ิ

 ค.  ความต้านทานสมมลูตอ่เฟสท่ีย้ายค่ามาทางด้านทตุยิภมูิ (ด้านแรงสงู) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12.15  วงจรของตวัอย่างท่ี 12.4 

วิธีท า     TP   22LL2 cosIV 3   โดย  MVA  5   IV 3 2LL2   
       0.8  10  5 6   (เพราะ 0.8  pf     cos 22  ) 
       kW  4000    MW  4      W 10  4 6    
 ก.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุิยภมูิ 

     L2I   
2L2

T
cosV 3

P


  
8.0101103

10  4
3

6



   

  L2I     A244.26  
 แต ่ ph2I   2LI      A244.26  

 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 26.244   A ตอบ 
 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านทตุยิภมูิมีคา่เทา่กบั 26.244   A ตอบ 

 

โหลด 3 เฟส 
     สมดลุ 
    5 MVA 
0.8 pf (lag) 
 

ทางด้านปฐมภมูิ ทางด้านทตุิยภมูิ 

IL1 

VL1 

2phV  

1phI  kV 110  V 2L   

2LI  

2phI  
1phV  
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 ข.  กระแสไฟฟ้าท่ีสายและกระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมู ิ

     a   
2ph

1ph
V
V

  
)( 3

V
V

2L
1L   

)( 3
kV 110
kV 8.13

  

   0.2173 

 โดย ph1I   a
Iph2     0.2173

26.244
  

      A773.120  
 แต ่ L1I   ph1I 3     120.773  1.732    

      A209.178  
 กระแสไฟฟ้าท่ีสายทางด้านปฐมภมูิมีคา่เทา่กบั 209.178   A ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าท่ีเฟสทางด้านปฐมภมูิมีคา่เทา่กบั 120.773   A ตอบ 
ค.  ความต้านทานสมมลูตอ่เฟสท่ีย้ายคา่มาทางด้านทตุยิภมูิ (ด้านแรงสงู) 

     100  P
P

in

out
  และ   Tout P   P   

  inP   
)(100

Pout
      

)( 100
5.97

10 4 6     W  10   4102.56 3  

 หาก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดทัง้หมดของ 3 เฟส จะได้ 

  )coc P  P(    outin P  P       
  coP   cP  P  P outin       
  coP   cP  P  P outin       
  coP   kW 40)  4000   56.4102(       
  coP   kW   62.56      
 ดงันัน้ก าลงัไฟฟ้าสญูเสียในขดลวดตอ่เฟส )co/ph(P  

  co/phP   3
Pco   kW  20.85    3

kW 62.56
     

 แต ่ co/phP   2eq
2

2ph R)I(   

 ดงันัน้ eq2R   2
2ph )I(

Pco/ph     2

3

)244.26(
10  20.85

 

  eq2R     27.30  

 ความต้านทานสมมลูตอ่เฟสท่ีย้ายคา่มาทางด้านทตุิยภมูิมีคา่เทา่กบั 30.27 Ω ตอบ 


