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 9.1 ความหมายวงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้า หมายถึง การแทนค่าต่าง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้าให้อยู่ใน
รูปแบบของวงจรไฟฟ้า เช่น ขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้าท่ีพนัรอบแกนเหล็กทัง้ 2 ด้าน ก็สามารถแทนด้วย
ค่าความต้านทานและค่ารีแอกแตนซ์ ร่ัวซึม (Leakage reactance) ทัง้นีเ้พื่อให้การวิเคราะห์เก่ียวกับ
หม้อแปลงไฟฟ้ามีความสะดวกและรวดเร็ว 
 

 9.2 ค่าต่าง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้งานจริง 
 

 หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีใช้ในงานจริงนัน้ต้องค านึงถึงการสูญเสียตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในตวัหม้อแปลงไฟฟ้า
ผลของเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวซึม (Leakage flux) ท่ีขดลวดทางด้านปฐมภูมิและท่ีขดลวดทางด้านทุติยภูมิ  
ซึง่มีคา่ตา่ง ๆ ท่ีต้องพิจารณาดงัตอ่ไปนี ้     
 9.2.1 ความต้านทานของขดลวด ขดลวดทางด้านปฐมภูมิและที่ขดลวดทางด้านทุติยภูมิพัน
จากขดลวดทองแดงดงัรูปท่ี 9.1 (ก) ดงันัน้ถือว่าขดลวดทัง้สองด้านมีคา่ความต้านทาน โดยก าหนดให้ 1R
เป็นคา่ความต้านทานของขดลวดทางด้านปฐมภูมิ และ 2R เป็นคา่ความต้านทานของขดลวดทางด้านทุติย
ภูมิ ดังรูปท่ี 9.1 (ข) เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดทัง้สองท าให้เกิดก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด
ทองแดง (Copper loss) 

 

  

.. 

 

 
 

 (ก)  ขดลวดทางด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ (ข)  ขดลวดเมื่อพิจารณาค่าความต้านทานทัง้ 2 ด้าน 
รูปที่ 9.1  หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีมีขดลวดทางด้านปฐมภูมิและทตุิยภูมิ 

 9.2.2 เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวซึมและค่ารีแอกแตนซ์  เมื่อหม้อแปลงไฟฟ้ามีโหลดท าให้มีกระแส- 
ไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด ซึ่งผลของกระแสไฟฟ้านีท้ าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กร่วมท่ีได้กล่าวมาแล้วในหน่วย
ท่ี 8 นอกจากนีย้งัท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวซึมขึน้อีกด้วย 

 

 

ขดลวดด้าน 
  ปฐมภมูิ 

ขดลวดด้าน 
   ทตุิยภมูิ 

R1 R2 
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 (ก)  การเกิดเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวซมึ    (ข)  ขดลวดเมื่อพิจารณาค่ารีแอกแตนซ์ร่ัวซมึทัง้ 2 ด้าน 
รูปที่ 9.2  หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีขดลวดทางด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน 

 จากรูปท่ี 9.2 (ก) เม่ือหม้อแปลงไฟฟ้ามีโหลดท าให้เกิดมีกระแส I2 ไหลท่ีขดลวดทตุิยภูมิและกระแส 

I1 ท่ีขดลวดปฐมภูมิ ผลของกระแสทัง้สองจะสร้างเส้นแรงแม่เหล็กขึน้มารอบขดลวดทัง้สองด้านโดยมี

อากาศเป็นทางเดิน เรียกเส้นแรงแม่เหล็กนีว้่า เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวซึม ก าหนดให้เป็น L1 และ L2 
ตามล าดบัและเส้นแรงแมเ่หล็กร่ัวซมึทัง้สองนีท้ าให้เกิดคา่ความเหน่ียวน าร่ัวซึม (Leakage inductance) ใน
ขดลวดทัง้สองขึน้และมีหนว่ยเป็นเฮนรี (H) โดยมีคา่ดงันี ้ 
 

 ในขดลวดปฐมภมูิ 1L   
1

1L1
I

N 
  ….. (9.1)  

 ในขดลวดทตุยิภมูิ 2L   
2

2L2
I

N 
  ….. (9.2)  

 

 ผลจากการเกิด 1L และ 2L ท่ีขดลวดทัง้สองด้านจึงท าให้เกิดคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซึม ก าหนดให้เป็น LX  
ของขดลวดทัง้สองอนัเน่ืองจากความถ่ีของไฟฟ้ากระแสสลบั และมีหน่วยเป็นโอห์ม (Ω) ดงันัน้ถือว่าขดลวด
ทัง้สองด้านมีคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซมึ โดยก าหนดให้ 1LX เป็นคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซึมของขดลวดทางด้านปฐมภูมิ 
และ 2LX เป็นคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซมึของขดลวดทางด้านทตุยิภมูิดงัรูปท่ี 9.2 (ข) ซึง่มีคา่ดงันี ้ 
 

 ในขดลวดปฐมภมูิ 1LX   1fL2    ….. (9.3)  
 ในขดลวดปฐมภมูิ 2LX   2fL2    ….. (9.4)  
 

 เน่ืองจากขดลวดทางด้านปฐมภูมิและขดลวดทางด้านทตุิยภูมิมีคา่ความต้านทาน และยงัท าให้เกิด
คา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซึม ดงันัน้จึงเทียบเท่าว่าขดลวดในแต่ละด้านของหม้อแปลงไฟฟ้าจะแทนด้วยค่าความ-
ต้านทานตอ่อนกุรมกบัคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซมึ ดงัรูปท่ี 9.3  
 
 
 

XL1 XL2 I1 

V1 V2 E1 E2 

  

 

I2  

โหลด 

L1 

 

L2 
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รูปที่ 9.3  หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีขดลวดทัง้ 2 ด้านมีค่าความต้านทานและค่ารีแอกแตนซ์ร่ัวซมึ 

 เม่ือ 1R   ความต้านทานของขดลวดทางด้านปฐมภมูิ   (Ω)  
  2R   ความต้านทานของขดลวดทางด้านทตุยิภมูิ   (Ω)  
  1LX   รีแอกแตนซ์ร่ัวซมึของขดลวดทางด้านปฐมภมูิ   (Ω)  
  2LX   รีแอกแตนซ์ร่ัวซมึของขดลวดทางด้านทตุิยภมูิ   (Ω) 
 

 9.3 วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 จากท่ีกลา่วมาแล้วเห็นว่าหม้อแปลงไฟฟ้านัน้ประกอบไปด้วยคา่ความต้านทานสญูเสียในแกนเหล็ก 
คา่รีแอกแตนซ์ท าแม่เหล็ก ค่าความต้านทานของขดลวดและคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซึมของขดลวดทัง้สองด้าน 
ดงันัน้สามารถน าคา่เหลา่นีม้าเขียนเป็นวงจรสมมลูทัง้หมดของหม้อแปลงไฟฟ้าได้ ดงัรูปท่ี 9.4       
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9.4  วงจรสมมลูของหม้อแปลงไฟฟ้าทัง้ทางด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

 จากวงจรสมมลูรูปท่ี 9.4 ได้วา่สมการของแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าในสว่นตา่ง ๆ ดงันี ้

  1E   2aE      

  0I   mI   cI      

  1I   /
20 I   I    

 
   

XL2
 R2 XL1

 R1 

IC 

RC Xm 

Im 

E1 E2  V1 

XL2
 R2 XL1

 R1 

โหลด 

I1 I2 

I0 

a
I

I 2/
2   

V2 

ด้านปฐมภมูิ ด้านทตุิภมูิ 
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 ดงันัน้แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าทางด้านทตุยิภมูิ 

  2E   )jX(R    2L 2 22 IV  ….. (9.5) 
 และแรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้ 

  1V   )jX(R    1L 1 11 IE  ….. (9.6)  
ตัวอย่างที่ 9.1 หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 72 kVA ขนาดแรงดนั 2400/240 V มีคา่พารามิเตอร์ ดงันี ้

 คา่ความต้านทานท่ีขดลวดแรงดนั  2400 V  R1   1  

 คา่ความต้านทานท่ีขดลวดแรงดนั  240 V       R2   0.01  

 คา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซมึท่ีขดลวดแรงดนั  2400 V XL1   1.5  

 คา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซมึท่ีขดลวดแรงดนั  240 V  XL2   0.015  

 คา่ความต้านทานสญูเสียในแกนเหล็ก  RC   4000  

 คา่รีแอกแตนซ์ท าแมเ่หล็ก       Xm   1280  

 ถ้าหม้อแปลงไฟฟ้าจ่ายโหลดทางด้านทุติยภูมิเต็มพิกัดท่ีแรงดนั 240 V ท่ีคา่ตวัประกอบก าลงั 0.8 
ล้าหลงั จงค านวณหา 
 ก. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าทางด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
 ข. กระแสไฟฟ้าเม่ือไม่มีโหลด 
 ค. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ 
 ง. แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงไฟฟ้าด้านปฐมภมูิ 
 วิธีท า โจทย์ก าหนดค่าต่าง ๆ ดงันี ้
 พิกดั  72 kVA อตัราส่วนแรงดนั  2400/240 V 2pf   0.8 ล้าหลงั 2V    240 V 
 1R   1 Ω 1LX   1.5 Ω CR   4000 Ω  
 2R   0.01 Ω 2LX   0.015 Ω mX   1280 Ω  
 หาคา่ตา่ง ๆ ก่อนได้ดงันี ้

  a   อตัราสว่นแรงดนั   
240
2400   10 

    2   )(pf cos 2
1   )(0.8 cos 1   36.87 

  2I   
2V

kVA   240
1072 3   300 A 

 ก าหนดให้แรงดนั V2 เป็นจุดอ้างอิงในการค านวณ ดงันัน้    0   240   V2  
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 ก. แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าทางด้านทุติยภูมิและปฐมภูมิ 
  2E   )jX(R    2L 2 22 IV   
      )015.0j(0.01 36.87   300   0   240     
      )56.31    80.01 36.87   300(   0   240    
       19.44   5.4   0   240   
      )797.1j(5.092   j0)  (240     
      )797.1j  (245.092   
    2E   0.42   8245.09   
    1E   2Ea    0.42   8245.09  10   
    1E   0.42   82450.9   
 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าทางด้านทตุยิภมูิมีค่าเท่ากับ 245.092   V ตอบ 
 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าทางด้านปฐมภมูิมีค่าเท่ากับ 2450.92   V ตอบ 
 ข. กระแสไฟฟ้าเม่ือไม่มีโหลด 

  CI   
C

1
R
E

  




0   4000
0.42   98.2450    

  CI   A 0.42   612.0     A 0   612.0     

  mI   
m

1
X
E
j   





90   1280
0.42   98.2450    

  mI   A 89.52   914.1      A 90   914.1    

 ดงันัน้ 0I   mI   IC      

     09   1.914    0   0.612     

  0I   A26.72   2       

 กระแสไฟฟ้าเม่ือไม่มีโหลดมีค่าเท่ากับ 2   A ตอบ 

 ค. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ 

 /
2I   a

2I   
10

87.36   300     87.36   30   

 ดงันัน้ 1I   /
20 I   I      

    2
/
200    I      I      

     87.36   30    72.26   2     

    38.96   6531.   
 กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภมูิมีค่าเท่ากับ 31.65   A ตอบ 

 



วิชา เคร่ืองกลไฟฟ้า 1 ใบเนือ้หา 
วงจรสมมูลของหม้อแปลงไฟฟ้า 

  ห     หน้า    11 

รหัส 3104-2003     หนว่ยท่ี 9 
 

 ง. แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงไฟฟ้าด้านปฐมภมูิ 

  1V   )jX(R    1L 1 11 IE   

      )5.1j(1 38.96   31.65    0.42   2450.98     

      )56.31    81. 38.96   31.65(   0.42   2450.98   

       17.35   57.03   0.42   2450.98   
    1V   V0.8   2505.59       

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงไฟฟ้าด้านปฐมภมูิมีค่าเท่ากับ 2505.59   V ตอบ 
 

 9.4 วงจรสมมูลค่าจริงของหม้อแปลงไฟฟ้าและการโอนย้าย 
 

 จากวงจรสมมลูรูปท่ี 9.4 สามารถท าการโอนย้ายวงจรสมมลูคา่จริงจากทางด้านปฐมภูมิไปยงัด้าน
ทตุิยภูมิ หรือทางด้านทุติยภูมิมายงัด้านปฐมภูมิได้โดยอาศยัคณุสมบตัิการถ่ายโอนอิมพีแดนซ์ท่ีได้กล่าว
มาแล้วในหน่วยท่ี 8 หวัข้อท่ี 8.2.3 นอกจากนีย้งัท าให้การวิเคราะห์หาคา่ตา่ง ๆ ของตวัอย่างท่ี 9.1 มีความ
สะดวกและรวดเร็วมากขึน้ ซึง่การโอนย้ายวงจรสมมลูท าได้ดงันี ้
 9.4.1 การโอนย้ายวงจรสมมูลจากทางด้านทุติยภูมิมาไว้ทางด้านปฐมภูมิ เป็นการคา่ตา่ง ๆ 
ซึง่ได้แก่แรงดนั 2V , 2E  กระแส 2I ความต้านทาน 2R , 2LX และ LZ มาไว้ทางด้านปฐมภูมิ โดยคา่ตา่ง ๆ ท่ี
โอนย้ายไปมีคา่ดงันี ้
  1E   /

2E   2aE      /
2V   2aV  

  /
2I   a

I2  /
2R   2

2Ra  

  /
2LX   2L

2 Xa     และ /
LZ   L

2 Za    

 จากคา่ตา่ง ๆ ท่ีโอนย้ายคา่มาน ามาเขียนเป็นวงจรสมมลูดงัรูปท่ี 9.5 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9.5  วงจรสมมลูจริงของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อโอนย้ายคา่ต่าง ๆ อยู่ทางด้านปฐมภูมิ 

IC 

RC Xm 

Im 

 V1 

XL2
/ R2

/ XL1
 R1 

I1 

I0 

2 /
21 aEE   E   L

2 /
L ZaZ   2 /

2 VaV   

a
I

I 2 /
2   
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 จากวงจรสมมลูจริงรูปท่ี 9.5 น ามาเขียนเป็นแผนภาพเฟสเซอร์ได้ดงัรูปท่ี 9.6 โดยให้เฟสเซอร์ของ

แรงดนั V2
/ เป็นแกนอ้างอิง มีเฟสเซอร์ของกระแส I2

/ ล้าหลงั V2
/ เป็นมมุ 2

/ เฟสเซอร์ I2
/R2 ร่วมเฟสกบั I2

/ 

และเฟสเซอร์ I2
/XL2 น าหน้า I2

/R2 เป็นมุม 90 ผลรวมของเฟสเซอร์ V2
/, I2

/R2 และ I2
/XL2 ได้เฟสเซอร์ E1 

โดยมีเฟสเซอร์ I1R1 ร่วมเฟสกบั I1 และเฟสเซอร์ I1XL1 น าหน้า I1R1 เป็นมมุ 90 ผลรวมของเฟสเซอร์ E1, 
I1R1 และ I1XL1 จะได้เฟสเซอร์ V1 จะเห็นได้อีกว่าเฟสเซอร์ของกระแส IC ร่วมเฟสกบัเฟสเซอร์ E1 เฟสเซอร์

ของกระแส Im ร่วมเฟสกบัเฟสเซอร์  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 9.6  แผนภาพเฟสเซอร์เม่ือโอนย้ายค่าต่าง ๆ อยู่ทางด้านปฐมภูมิ 

 จากแผนภาพเฟสเซอร์รูปท่ี 9.6 ได้คา่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 

  1E   )     /
L2

/
2

/
2

/
2

/
2 XIRIV   ….. (9.7) 

 และ 1V   )     L11111 XIRIE   ….. (9.8) 
 

 9.4.2 การโอนย้ายวงจรสมมูลจากทางด้านปฐมภูมิไปไว้ทางด้านทุตยิภูมิ เป็นการน าคา่ตา่ง ๆ 
ซึง่ได้แก่แรงดนั 1V , 1E  กระแส 1I  ความต้านทาน 1R , 1LX และ CR , mX ไปไว้ทางด้านทตุิยภูมิ โดยคา่ตา่ง ๆ 
ท่ีโอนย้ายไปมีคา่ดงันี ้

  /
1V   a

V1        /
1E   a

E1  

  /
0I   0aI  /

1I   1aI  

  /
cI   caI  /

mI   maI  

  /
1R   2

1
a
R

 /
1LX   2

1L
a
X

 

  /
cR   2a

R c  /
mX   2

1L
a
X

 

V2
/  aV2 

E1  aE2 

I1 

I0 
Im 

IC 

a
I

I 2/
2   

 

V1 

I2
/R2

/ 
I2

/XL2
/ 
I1R1 

I1XL1 
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 จากคา่ตา่ง ๆ ท่ีโอนย้ายคา่มาน ามาเขียนเป็นวงจรสมมลูดงัรูปท่ี 9.7 และเขียนแผนภาพเฟสเซอร์
ดงัรูปท่ี 9.8 
  
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 9.7  วงจรสมมลูจริงของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อโอนย้ายคา่ต่าง ๆ อยู่ทางด้านทุติยภูมิ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 9.8  แผนภาพเฟสเซอร์เม่ือโอนย้ายค่าต่าง ๆ อยู่ทางด้านทุติยภูมิ 

 จากวงจรรูปท่ี 9.7 และแผนภาพเฟสเซอร์รูปท่ี 9.8 ได้คา่ตา่ง ๆ ดงันี ้
 

  /
1E   )     L22222 XIRIV   ….. (9.9) 

 และ /
1V   )     /

L1
/
1

/
1

/
1

/
1 XIRIE   ….. (9.10) 

 

 9.5 วงจรสมมูลค่าโดยประมาณของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 

 9.5.1 วงจรสมมูลค่าโดยประมาณจากทางด้านทุติยภูมิมาไว้ทางด้านปฐมภูมิ จากวงจรสม-
มลูคา่จริงของหม้อแปลงไฟฟ้ารูปท่ี 9.5 เพ่ือให้การวิเคราะห์เก่ียวกบัค่าตา่ง ๆ ของหม้อแปลงไฟฟ้ามีความ-

สะดวกและรวดเร็ว เน่ืองจากกระแส I0 มีคา่น้อยประมาณ 4-8 เปอร์เซ็นต์เม่ือเทียบกบักระแสพิกดั ดงันัน้จึง

น าคา่ RC และคา่ Xm ท่ีตอ่ขนานกนัน ามาไว้ด้านหน้าซึง่ตอ่เข้ากบัแรงดนั V1 ดงัรูปท่ี 9.9 

 

XL2
 R2 

2 1/
1 E a

E
   E   LZ  2V  

1 /
1 aII   

a
V

V 1 /
1   

/
0I  

/
cI  

2I  /
1R  /

1LX  

/
mI  

/
cR  /

mX  

V2 

E1
/  E2 

I1
/ 

Im
/ 

IC
/ 

 

V1
/ 

I2R2 

I2XL2 

I1
/
 R1

/ 

I1
/ XL1

/ 

I2 
I0

/ 
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รูปที่ 9.9  วงจรสมมลูค่าโดยประมาณเมื่อโอนย้ายค่าต่าง ๆ อยู่ทางด้านปฐมภูมิ 

 จากรูปท่ี 9.9 จะเห็นวา่คา่ความต้านทาน R1 และ R2
/ ตอ่อนกุรมกนัสามารถน ามารวมกนัได้เป็นคา่

ความต้านทานค่าใหม่เรียกว่า ค่าความต้านทานสมมูลแบบอนุกรม (Equivalent series resistance) 

เม่ือพิจารณาทางด้านปฐมภูมิก าหนดให้เป็น Req1 และคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซึม XL1 และ XL2
/ ตอ่อนกุรมกนัเช่นกนั

ดงันัน้สามารถน ามารวมกนัได้เป็นคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซึมคา่ใหม่เรียกว่า ค่ารีแอกแตนซ์สมมูลแบบอนุกรม 

(Equivalent series reactance) ก าหนดให้เป็น Xeq1 เขียนเป็นวงจรสมมลูได้ใหม่ดงัรูปท่ี 9.10  

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 9.10  วงจรสมมลูในรูปแบบค่าความต้านทานสมมลูและรีแอกแตนซ์สมมลูทางด้านปฐมภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 9.11  แผนภาพเฟสเซอร์เมื่อโอนย้ายค่าต่าง ๆ อยู่ทางด้านปฐมภูมิ 
 

V2
/  aV2 

I1 

I0 
Im 

IC 

a
I

I 2/
2   

 

V1 

1eqRI /
2  

1eqXI /
2  

IC 

RC Xm 

Im 

V1 

XL2
/ R2

/ XL1
 R1 I1 

I0 

L
2 /

L ZaZ   2 /
2 VaV   

a
I

I 2 /
2   

IC 

RC Xm 

Im 

V1 

/
211eq RRR   I1 

I0 

L
2 /

L ZaZ   2 /
2 VaV   

a
I

I 2 /
2   /

2L
/
1L1eq XXX   
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 จากวงจรรูปท่ี 9.10 และแผนภาพเฟสเซอร์รูปท่ี 9.11 หาคา่เฟสเซอร์ของแรงดนั 1V ดงันี ้

  1V   )X(R   eq1j  eq1  /
2

/
2 IV  ….. (9.11) 

 

 9.5.2 วงจรสมมูลค่าโดยประมาณจากทางด้านปฐมภูมิไปไว้ทางด้านทุติยภูมิ จากวงจรสม-
มลูคา่จริงของหม้อแปลงไฟฟ้ารูปท่ี 9.5 นอกจากการย้ายคา่จากทางด้านทตุิยภูมิมาไว้ทางด้านปฐมภูมิแล้ว
ยงัสามารถย้ายคา่จากทางด้านปฐมภมูิไปไว้ทางด้านทตุิยภมูิได้เชน่กนั ดงัรูปท่ี 9.12 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 9.12  วงจรสมมลูค่าโดยประมาณเมื่อโอนย้ายค่าต่าง ๆ อยู่ทางด้านทุติยภูมิ 

  จากรูปท่ี 9.12 จะเห็นว่าคา่ความต้านทาน /
1R  และ R2 ตอ่อนกุรมกนัสามารถน ามารวมกนัได้เป็น

คา่ความต้านทานคา่ใหม่เรียกว่า ค่าความต้านทานสมมูลแบบอนุกรม (Equivalent series resistance) 

เม่ือพิจารณาทางด้านทตุิภูมิก าหนดให้เป็น Req2 และคา่รีแอกแตนซ์ร่ัวซึม /
1LX  และ XL2 ตอ่อนกุรมกนัเช่นกนั

ดงันัน้สามารถน ามารวมกนัได้เป็นคา่ รีแอกแตนซ์ร่ัวซึมคา่ใหม่เรียกว่า ค่ารีแอกแตนซ์สมมูลแบบอนุกรม 

(Equivalent series reactance) ก าหนดให้เป็น Xeq2 เขียนเป็นวงจรสมมลูได้ใหม่ดงัรูปท่ี 9.13 และแผนภาพ

เฟสเซอร์ดงัรูปท่ี 9.14 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9.13  วงจรสมมลูในรูปแบบค่าความต้านทานสมมลูและรีแอกแตนซ์สมมลูทางด้านทุติยภูมิ 

 

 

 

LZ  

2I  

2V  

1 /
1 aII   

a
V

V 1 /
1   

/
0I  

/
cI  

/
1LX  

/
mI  

/
cR  /

mX  

/
1R  2R  2LX  

a
V

V 1 /
1   

2I  /
122eq RRR   

LZ  2V  

/
1L2L2eq XXX   

/
1I  

/
0I  

/
cI  /

mI  
/
cR  /
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รูปที่ 9.14  แผนภาพเฟสเซอร์เมื่อโอนย้ายค่าต่าง ๆ อยู่ทางด้านทุติยภูมิ 

 จากวงจรรูปท่ี 9.13 และแผนภาพเฟสเซอร์รูปท่ี 9.14 หาคา่เฟสเซอร์ของแรงดนั /
1V ดงันี ้

  /
1V   )X(R   eq2j  eq2  22 IV  ….. (9.12) 

 

ตัวอย่างที่ 9.2 จากตวัอยา่งท่ี 9.1 ถ้ามีการโอนย้ายคา่ตา่ง ๆ มาไว้ทางด้านปฐมภูมิ และใช้วิธีคา่โดยประมาณ 
จงค านวณหา 
 ก. แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงด้านปฐมภมูิ 
 ข. กระแสไฟฟ้าเม่ือไม่โหลด 
 ค. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ 
วิธีท า โจทย์ก าหนดค่าต่าง ๆ ของตวัอย่างท่ี 9.1 ดงันี ้
 พิกดั  72 kVA อตัราส่วนแรงดนั  2400/240 V 2pf   0.8 ล้าหลงั 2V    240 V 
 1R   1 Ω 1LX   1.5 Ω CR   4000 Ω  
 2R   0.01 Ω 2LX   0.015 Ω mX   1280 Ω  
 หาคา่ตา่ง ๆ ก่อนได้ดงันี ้

  a   อตัราสว่นแรงดนั   240
2400   10 

    2   )(pf cos 2
1   )(0.8 cos 1   36.87 

  2I   
2V

kVA   240
1072 3   300 A 

 /
2I   a

2I   10
87.36   300     87.36   30   

 /
2V   2aV    0   240  10   0   2400   

  1eqR   /
21 RR    2

2
1 RaR    

    )01.010(1 2    

  1eqR     2  

2I  

 

2eq2RI  

2eq2 XI  

a
V

 /V 1
1   

2V  

/
0I  

/
cI  

/
mI  

/
1I  
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  1eqX   /
2L1L XX    2L

2
1L XaX    

    )015.010(5.1 2    

  1eqX     3  
 ก. แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงด้านปฐมภมูิ 

 จากสมการ 1V   )X(R   eq1j  eq1  /
2

/
2 IV   

      )3j(2 36.87   30    0   2400     

      )56.31    605.3 36.87   30(    0   2400   

       19.44   108.15    0   2400   
    1V   V0.82   2502.24       

 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงด้านปฐมภมูิมีค่าเท่ากับ 2502.24   V ตอบ 
แตจ่ากตวัอยา่งท่ี 9.1 เป็นการค านวณโดยใช้คา่ของวงจรสมมลูจริง ตอบ  2505.59   0.8 V เห็นว่า

คา่ท่ีได้จากวงจรสมมลูโดยประมาณมีคา่ใกล้เคียงกนักบัคา่ของวงจรสมมลูจริง 
 ข. กระแสไฟฟ้าเม่ือไม่โหลด 

  CI   
CR

V1   




0   4000
0.82   24.2502    

  CI   A 0.82   625.0     

  mI   
m

1
X
V

j   




90   1280
0.82   24.2502    

  mI   A 89.18   954.1     
 ดงันัน้ 0I   mI   IC      

     89.18   1.954    0.82   0.625     

  0I   A44.71   2.051       

 กระแสไฟฟ้าเม่ือไม่โหลดมีค่าเท่ากับ 2.051   A ตอบ 
 ค. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ 
 ดงันัน้ 1I   /

20 I   I    2
/
200    I      I    

     87.36   30    71.44   2     

    38.92   6631.   

 กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภมูิมีค่าเท่ากับ 31.66   A ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 9.3 จากตวัอยา่งท่ี 9.1 ถ้ามีการโอนย้ายคา่ตา่ง ๆ มาไว้ทางด้านทตุิยภูมิ และใช้วิธีคา่โดยประมาณ 
จงค านวณหา 
 ก. แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงด้านปฐมภมูิ 
 ข. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ 

  2eqR   /
12 RR    2

1  2 a
RR    

    )
10

1(01.0 2   

  2eqR     02.0  

  2eqX   /
L12L  XX    2

L1 2L a
XX    

    )
10

5.1(015.0 2   

  1eqX     03.0  
 ก. แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงด้านปฐมภมูิ 

 จากสมการ /
1V   )X(R   eq2j  eq2  22 IV   

      )03.0j(0.02 36.87   300    0   240     
      )56.31    036.0 36.87   300(   0   240   
       19.44   10.815   0   240   
    /

1V   V0.82   250.22      

 ดงันัน้   1V   /
1Va    0.82   250.22  10  

      V0.82   2502.2      
 แรงดนัไฟฟ้าท่ีจา่ยให้กบัหม้อแปลงด้านปฐมภมูิมีค่าเท่ากับ 2502.2   V ตอบ 

 ข. กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ 
  /

1I   2
/
0 I   I    2200    I      aI     

     87.36   300    71.44   2)(10   
  /

1I   38.92   6.631   

 ดงันัน้ 1I   a
/
1I    10

92.38   316.6    38.92   6631.   A  
 

 กระแสไฟฟ้าทางด้านปฐมภมูิมีคา่เทา่กบั 31.66   A ตอบ 
 

 เห็นว่าค าตอบจากตวัอย่างท่ี 9.2 และจากตวัอย่างท่ี 9.3 มีคา่เท่ากนัทัง้ขนาดและทิศทางไม่ว่าจะมี
การโอนย้ายคา่ตา่ง ๆ จากด้านหนึง่ไปไว้อีกทางด้านหนึง่ 

 

วิธีท า 


