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บทที ่2 
ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  หลกัการทัว่ไปของหม้อแปลงกระแส [3] 
 

        ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงเม่ือจะวดักระแสไฟฟ้าจ านวนมาก ๆ  จะใชแ้อมมิเตอร์ท่ีมียา่น
วดัต ่า ๆ ต่อขนานดว้ยชั้นท์ (Shunt Resistor) และการวดัแรงดนัไฟฟ้าสูงๆ ก็จะใช้โวลต์มิเตอร์ ท่ีมี
ยา่นวดัต ่าต่ออนัดกักกัมลัติาายเออร์ แต่ในกรีีของไฟฟ้า แรงดนั ก าลงังานและาลงังาน สามาร 
วดัด้วยเคร่ืองมือวดัคุมหรือมิเตอร์ซ่ึงมีขนาดสมควร หรือใช้กันอย่างกวา้งขวางเป็นเร่ืองส าคญั 
เาราะกระแสไฟฟ้าหรือแรงดนัสูงๆ โดยจริง จะตอ้งใชเ้คร่ืองมือวดัคุมขนาดใหญ่ และค่าใชจ่้ายสูง 
ทางแก้ไขก็คือต้องท าการลดกระแสแรงดันให้ต ่าลงเสียก่อนแล้วจึงค่อยท าการวดั การท าให้
กระแสแรงดนัลดลงน้ีตอ้งใชห้มอ้แปลงส าหรักเคร่ืองวดั 
        ซ่ึงหมอ้แปลงกระแสนั้น ทางดา้นขดลวดปฐมภูมิของหมอ้แปลงไฟฟ้าขั้ว K-L ต่อกกัไลน์ 
(Line) ของระกกไฟฟ้าหรือภาระไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดปฐมภูมิท่ีเป็นกระแสไฟฟ้า
ทางด้านขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า จะ ูกก าหนดให้เหมาะสมกักเคร่ืองวดั
ก าลังไฟฟ้าและเคร่ืองวดัเาาเวอร์เฟกเตอร์ซ่ึงมักจะให้าิกัดกระแสไฟฟ้า (Current Coil) ของ
เคร่ืองวดัเหล่าน้ีเท่ากกั 5 แอมป์ เช่น 20/5 A,  10/5A และ 10/5A นอกจากนั้นหมอ้แปลงกระแสยงัได้
ก าหนดใหมี้าิกดักระแสไฟฟ้า 1A ทางขดลวดทุติยภูมิดว้ย 
        สัดส่วนกระแสไฟฟ้าของหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้า  5/5 A ใช้ส าหรักการท่ีตอ้งการแยก
วงจรการวดัให้ออกจากระกกของแรงเคล่ือนไฟฟ้าสูง ๆ เาื่อให้เกิดความปลอดภยั กกัตวัเคร่ืองวดั
และกุคลากรหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้ามีอตัราส่วนระหว่างขดลวดทุติยภูมิกกัปฐมภูมิ เป็น 100:5 
ดงันั้นแรงดนัท่ีเาิ่มข้ึนในขดลวดทุติยภูมิมีค่าสูงข้ึน ึง 20 เท่า และกระแสท่ีลดลงจะมีค่าเป็น 1:20 
คือ า้แอมมิเตอร์อ่านค่าไดเ้ท่าใดแลว้ตอ้งเอา 20 ไปคูี จึงจะไดค้่ากระแสในสายไฟจริง ๆ 
 

2.2  ชนิดของหม้อแปลงกระแสไฟฟ้า [3]  
 
        หม้อแปลงกระแสไฟฟ้าท่ีมีขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิอยู่ในตัวเดียวกัน  ท่ี
ขดลวดปฐมภูมิ ูกท าไวใ้ห้สามาร เลือกยา่นของกระแสไฟฟ้าได ้ ส าหรักขนาดกระแสไฟฟ้าสูง ๆ  
นั้นหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าจะใช้แกนเหล็กเป็นแกกวงแหวนและใช้สานตวัน าของกระแสไฟฟ้า
สอดผ่านวงในของแกนเหล็กท่ี เป็นขดลวดปฐมภูมิ  จากรูป 2.1 แสดงชนิดของหม้อแปลง
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กระแสไฟฟ้าท่ีด้านขดลวดปฐมภูมิสามาร เลือกาิกัดกระแสไฟฟ้า ได้ 2.5A, 10A, และ25A 
นอกจากนั้นยงัสามาร ใชว้งดา้นในของแกนเหล็กส าหรักกระแสไฟฟ้า 100A, 125 A และ250A ซ่ึง
ข้ึนอยูก่กัผูผ้ลิต เช่น จ านวนของสายตวัน าท่ีตอ้งสอดผา่นแกนวงแหวนส าหรักกระแสไฟฟ้า ึง 500 
A ใหา้นัไวเ้าียง 1 รอก หรือ า้ใชก้กักระแสไฟฟ้า 250 A ใชา้นัไว ้2 รอก เป็นตน้ 
 

 
 

ภาาท่ี 2.1 หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้า  แกกแกนวงกลม  
 

        ชนิดของหมอ้แปลงกระแสท่ีไดเ้ห็น  โดยทัว่ไปตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้นั้น  ยงัมีหมอ้แปลง
กระแสไฟฟ้า  ท่ีใช้ร่วมกักเคร่ืองมือวดักระแสไฟฟ้าในตวัเดียวกันซ่ึงเรียกว่า  ฮู๊ก-แอมป์มิเตอร์
(Hook -Ammeter) หรือคริปออน-แอมป์มิเตอร์ (Clip-On Ammeter) ดังภาาท่ี 2.2 ใช้ส าหรักวดั
กระแสไฟฟ้าในสายโดยใชก้า้นหนีกท าเป็นวงจรแม่เหล็กหนีกสายท่ีตอ้งการวดักระแสไฟฟ้าใหอ้ยู่
วงดา้นในกา้นหนีกน้ี 
 

 
 

 

ภาาท่ี 2.2 คลิปออน-แอมป์มิเตอร์   
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2.3  การเหน่ียวน าทางแม่เหลก็ไฟฟ้า [6]   
 
 การเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้านั้น เกิดข้ึนไดด้งัวธีิการต่อไปน้ี 

        1.  โดยการให้ตวัน าเคล่ือนผา่นสนามแม่เหล็กท่ีหยดุน่ิงอยูก่กัท่ี 

        2.  โดยการใหส้นามแม่เหล็กเคล่ือนท่ีตดัผา่นตวัน าท่ีหยดุน่ิงอยูก่กัท่ี 

        3.  โดยการเปล่ียนจ านวนของเส้นแรงสนามแม่เหล็กท่ีตดัผา่นขดลวดนั้น 

วิธีท่ีหน่ึง น าไปใช้ในการท าเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง วิธี ท่ีสอง ใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลกั  และวธีิท่ีสาม  ใชก้กัการเหน่ียวน าขดลวดและหมอ้แปลงไฟฟ้า 
 

 2.3.1  กฎของการเหน่ียวน า 
 กฎขอ้ท่ีหน่ึง  (Lenz’s law) กล่าวว่าในวงจรปิดใด ๆ ท่ีมีการเปล่ียนแปลงการไหลของ
กระแสในวงจร ยอ่มท าให้เกิดการเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าในวงจรนั้น โดยมีทิศทางตรงกนัขา้ม
กกัการเปล่ียนแปลงการไหลของกระแสในวงจรนั้น 
 กฎขอ้ท่ีสอง  (Faraday’s law) กล่าวว่าการเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนระหว่าง
ปลายของขดลวดหรือลูปอนัหน่ึงนั้นเป็นสัดส่วนกักอตัราการเปล่ียนแปลงเส้นแรงแม่เหล็กท่ี
ลอ้มรอกขดลวดนั้นๆ หรือการเหน่ียวน าแรงเคล่ือนไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนระหว่างของแท่งตวัน าอนัหน่ึง
นั้น เป็นสัดส่วนโดยตรงกกัการท่ีตวัน าตดัผา่นเส้นแรงแม่เหล็กนั้นๆต่อหน่ึงหน่วยเวลา 
 

 2.3.2  วงจรแม่เหลก็  (Magnetic Circuit) 
 เราทรากแลว้วา่  เม่ือมีกระแสไหลผา่นเส้นลวดตวัน า  จะท าใหเ้กิดสนามแม่เหล็กข้ึนรอก 
ๆ ตวัน านั้น ความสัมานัธ์ในวงจรแม่เหล็กคือ 
 เสน้แรงแม่เหลก็               =                        แรงเคล่ือนแม่เหลก็                   (2.1)                 
                   ความตา้นทานเสน้แรงแม่เหลก็ 

 (Magnetic flux = )    =             Magneto motive force ( m.m.f)   
      Reluctance   
    m.m.f             =                              (2.2) 
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 2.3.3  แรงเคลื่อนแม่เหลก็  (Magnetomotive Force , m.m.f)  
 m.m.f คือาลงังานรูปหน่ึง ท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีหน่ึงหน่วยขั้วแม่เหล็ก ให้วิ่งรอกวงจร
แม่เหล็กหน่ึงรอก  หรืออาจาิจารีาว่าเป็นความสามาร ในการท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กของ
ขดลวดใดขดลวดหน่ึง 
 m.m.f   ในวงจรแม่เหล็กนั้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกกักระแสท่ีไหลผา่นขดลวด กกัจ านวน
รอก (Turn)  ของขดลวดนั้น และมีหน่วยเป็น แอมป์-รอก  (Amp-Turn)  
 

F =   m.m.f   =   NI                    (2.3) 
 

   เม่ือ N = จ านวนรอกของขดลวด 
     I =   กระแสเป็นแอมแปร์ 
 

 2.3.4 เส้นแรงแม่เหลก็ (Magnetic Flux =   ) 
 เส้นแรงแม่เหล็ก คือ เส้นแรงท่ีเกิดจากแม่เหล็กส่งอ านาจความเป็นแม่เหล็กออกมา
รอกตวัมนัเองดงัรูป  2.3 โดยมีทิศทางของเส้นแรงวิ่งจากขั้วเหนือ (N) ไปขั้วใต ้(S) ภายนอกแท่ง
แม่เหล็ก และวิง่จากขั้วใต ้(S) ไปขั้วเหนือ (N) ภายในแท่งแม่เหล็ก 
 

 
 

ภาาท่ี 2.3  สนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนจากแท่งแม่เหล็ก 
 

 หน่วยของเส้นแรงแม่เหล็กมีหน่วยเป็น Line หรือ Maxwell ส าหรักระกก CGS แต่ใน
ระกก MKS มีหน่วยเป็น Weber = 810  lines 
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 2.3.5  เส้นแรงแม่เหลก็ร่ัวไหล  (Magnetic Leakage) [6]   
 ในการาิจารีาวา่เส้นแรงแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนในหมอ้แปลงไฟฟ้านั้น   โดยทัว่ ๆไปแลว้คิด
วา่เป็นเส้นแรงแม่เหล็กท่ีเช่ือมโยงระหวา่งขดลวดชุดปฐมภูมิกกัขดลวดทุติยภูมิ   แต่ท่ีจริงมิไดเ้ป็น
เช่นนั้น  ซ่ึงเส้นแรงแม่เหล็กส่วนน้ีจะครกวงจรแม่เหล็ก  (Magnetic Circuit) โดยอากาศ ซ่ึงใน
ท านองเดียวกนัลกัษีะเช่นน้ีก็จะเกิดข้ึนทางดา้นขดลวดทุติยภูมิดว้ย เส้นแรงแม่เหล็กส่วนน้ีเรียกวา่
เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหล (Leakage Flux) ดงัแสดงในภาาท่ี 2.4 
 

m

l 1

1i 2i

l 2
1V

2V

1N 2N
 

 

ภาาท่ี 2.4  เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหล 
 

        จากรูป 1L   เรียกว่า  เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลท่ีกระท าระหว่างจุด a  ึงจุด b จะเป็น
สัดส่วนโดยตรงกกัแอมป์แปร์เทอนของขดลวดปฐมภูมิ และ 2L  น้ีจะเกิดข้ึนาร้อม I1  ซ่ึง 2L  น้ี
จะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึนมาอีกค่าหน่ึง ให้มีค่าเท่ากัก 1Le  ในท านองเดียวกัน
แอมป์แปร์เทอนของขดลวดทุติยภูมิท่ีกระท าระหว่างจุด c  ึง d ก็จะท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็ก
ร่ัวไหลข้ึนอีกส่วนหน่ึงคือ 1L  ซ่ึงเกิดข้ึนาร้อมกกั I2 และจะสร้างแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึนมีค่า
เท่ากกั 1Le  
        ขีะท่ีไม่มีโหลด  หรือมีโหลดนอ้ยๆนั้นแอมแปร์เทอนของขดปฐมภูมิและขดลวดชุดทุติ
ภูมิน้ีจะมีค่าน้อยมาก  ดังนั้ น  ค่าเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลจะไม่คิด แต่ ้าโหลดเาิ่มข้ึนจะท าให้
กระแสท่ีไหลในขดลวดชุดปฐมภูมิ  และขดลวดทุติยภูมิมีค่ามากข้ึน  เป็นผลท าใหแ้อมป์แปร์เทอน
มีค่าเาิ่มมากข้ึนและมีผลใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลเาิ่มข้ึนดว้ย 
        เส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหลน้ีจะเกิดข้ึนรอก ๆ ขดลวดในแต่ละชุดและสร้างแรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน าข้ึนในขดลวดนั้น  ซ่ึงเราสามาร เขียนสมการสมมูลยเ์ป็นอินดกัทีฟคอยล ์(Inductive Coil) 
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ท่ีต่ออนุกรมอยู่กกัขดลวดในแต่ละชุด ดงันั้น แรงดนัท่ีตกคร่อมในอินดกัทีฟคอยล์จะมีค่าเท่ากกั
แรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากเส้นแรงแม่เหล็กร่ัวไหล 
 
 2.3.6  ความเข้มสนามแม่เหลก็  (Intensity of Magnetic field = H) 

 คือ  ความเขม้ของสนามแม่เหล็กท่ีออกแรงกระท ากกัหน่ึงหน่วยของขั้วแม่เหล็ก  มีหน่วย
เป็น Amp tern / meter หรือ Amp / meter ในหน่วย MKS ส่วนในระกก CGS มีหน่วยเป็น (ousted) 
หรือ Gilbert ต่อชั่วโมง ส าหรักในตวักลางท่ีเป็นอากาศหรืออ่ืน ๆ นั้น ความเข้มสนามแม่เหล็ก 
(Field Density) มีความส าานัธ์กกัความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก B (Flux Density = B) นั่น
คือ B = µH เม่ือ  B มีห น่วยเป็น  Weber / 2m ในระกกMKS แต่ในระกก  CGS มีหน่วยเป็น 
Maxwell/cm^2(gauss) หรือ 1000gauss = 1 wb/ 2m  เม่ือ 

µ = สภาาการซึมซากของแม่เหล็ก (Permeability) ไม่มีหน่วย 
 H = Field Intensity หรือ Magnetic Potential Gradient หรือเรียกวา่ m.m.f Gradient ก็ได ้

 
 2.3.7  สภาพการซึมซาบ และความต้านทางแม่เหลก็  (Permeability and Reluctance) 

 สภาาการซึมซากทางแม่เหล็ก  (µ)  คือ  ตวักลางหน่ึงตวัท าให้เกิดสนามหรือเส้นแรง
แม่เหล็กได ้    มากนอ้ยแตกต่างกนัไป 

 ความตา้นทานแท่งแม่เหล็ก ( )  คือ  ความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนในวงจรแม่เหล็ก  ซ่ึงอาจจะ
เป็นอากาศ หรือวสัดุอะไรก็ไดท่ี้อยูใ่นกริเวีท่ีเส้นแรงแม่เหล็กส่งอ านาจไป ึง  จะมากหรือน้อยก็
ข้ึนอยูก่กัชนิดของส่ิงนั้นๆ ความตา้นทานน้ีจะตา้นทานการส่งเส้นแรงแม่เหล็กออกจากเหล่งก าเนิด
เส้นแรงให้ลดลงไป   น้ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกกัความยาว l ท่ีเส้นแรงผา่นไปเาื่อให้ครกวงจรของ
ตวัมนัเองและเป็นสัดส่วนผกผนักกัาื้นท่ี A ท่ีเส้นแรงผ่าน รวมทั้งเป็นสัดส่วนผกผนั µ ด้วยใน
อากาศจึงไดว้า่ 

 

  = 
r µ

1   (µ r =1)                     (2.4)

      
ส าหรักค่า   ในวงจรแม่เหล็กท่ีมีสภาาการซึมซากใดๆนั้นไดว้า่ 

 

    =  
A µ

1                    (2.5) 

ส าหรักวงจรทางแม่เหล็กเท่าท่ีกล่าวมาแลว้าอท่ีจะรวกรวมสมการท่ีใชห้น่วย  MKS ไดด้งัน้ี 
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 F  =    m.m.f = NI =    
         H  =    

l

NI  

           =    BA 
         B  =   4µ  

                       =    
µ 

1
 

เม่ือ   

  F = แรงเคล่ือนแม่เหล็ก (แอมป์ - รอก) 
  N = จ านวนรอกของขดลวด (รอก) 
  I   = กระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลาด (แอมป์) 
    = เส้นแรงแม่เหล็ก (เวเกอร์) 
  R = ความตา้นทานเส้นแรงแม่เหล็ก (แอมป์-รอก) / เวเกอร์  
  H = ความเขม้สนามแม่เหล็ก (แอมป์ - รอก) / เมตร 
  µ   = สภาาความซึมซากทางแม่เหล็กนั้น ๆ 
  l   = ความยาวของวงจรแม่เหล็กท่ีเส้นแรงวิง่ผา่น (เมตร) 
  A = า.ท.หนา้ตดัของวงจรแม่เหล็กท่ีเส้นแรงวิง่ผา่น (ตารางเมตร) 
                           µ r   = 1 (ในอากาศ) 
 

2.4  หลกัการของหม้อแปลง  (Transformer’s principle) [9]    
 
        หม้อแปลงประกอกด้วยขดลวด 2 ชุด  านัอยู่รอกแกนเหล็ก คือ ขดลวดปฐมภูมิโดย
แรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมอยู่ ( pV ) อีกชุดหน่ึง คือขดลวดทุติภูมิโดยมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกคร่อมท่ี
โหลดเป็น ( Vs) เม่ือหมอ้แปลงไดรั้กแรงเคล่ือนไฟฟ้า pV ท่ีขดลวดปฐมภูมิท าให้เกิดการเหน่ียวน า
ไฟฟ้า pV ทางขดลวดทุติภูมิแมไ้ม่มีโหลดต่อกรีีน้ี Vs = E2 = V2 

 
 2.4.1  รูปแบบของหม้อแปลง  (Transformer Modeling) 

 หมอ้แปลงเป็นอุปกรี์ไฟฟ้าหลกัท่ีส าคญัชนิดหน่ึงส าหรักระกกไฟฟ้าก าลงั การใชห้มอ้
แปลงก็เาื่อวตั ุประสงคใ์นการแปลงแรงดนัใหสู้งข้ึนหรือลดระดกัแรงดนัใหต้ ่าลง โดยทัว่ไปหมอ้ 
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แปลงท่ีใช้จะเป็นชนิดมีขดลวด 2 ขด คือขดลวดปฐมภูมิ (Primary Winding) และขดลวดทุติยภูมิ 
(Secondary Winding) โดยขดลวดทั้งสองน้ีจะอยูก่นแกนเหล็ก (Magnetic Core) เดียวกนัซ่ึงอาจจะ
เป็นไดท้ั้งหมอ้แปลง 1 เฟสหรือหมอ้แปลง 3 เฟส 

 
 2.4.2  การพจิารณาทฤษฎพีืน้ฐานของหม้อแปลงในอุดมคติ 

 หมอ้แปลงท่ีขดลวด 2 ขดอยูก่นแกนแม่เหล็กเดียวกนั ดงัแสดงในภาาท่ี 2.5 โดย
ประกอกดว้ยขดลวดปฐมภูมิ N1 รอก และขดลวดทุติยภูมิ N2 รอก 

 

 
 

ภาาท่ี 2.5 หลกัการเก้ืองตน้ของหมอ้แปลง 
 

 เม่ือาิจาีาความสัมานัธ์ของขดลวดหมอ้แปลงในภาาท่ี 2.5  ้าฟลัก๊แม่เหล็กในแกน
เหล็กท่ีคลอ้งขดลวดทั้งสองเป็นฟังกช์นัไซนูซอยด ์สมการแรงดนัเหน่ียวน าหมอ้แปลงจะมีค่าเป็น 

 1E  = 4.44f N1  m     =          4.44 1 mfN B A                             (2.6) 
และ 
  2E  = 4.44f N2m      =          4.44 2 mfN B A                             (2.7)  
เม่ือ 
 1E    คือ   แรงดนัเหน่ียวน าในขดลวดปฐมภูมิ , volt 
 2E    คือ   แรงดนัเหน่ียวน าในขดลวดทุติยภูมิ , volt 
 1N    คือ   จ านวนรอกของขดลวดปฐมภูมิ , รอก 
 2N    คือ   จ านวนรอกของขดลวดทุติยภูมิ , รอก  
 m  คือ  ฟลัก๊แม่เหล็กสูงสุดในแกนเหล็ก = mB A, Wb 
 mB    คือ  ความหนาแน่นฟลัก๊แม่เหล็กสูงสุด , Wb/ m 
  A      คือ  าื้นท่ีหนา้ตดัสุทธิของแกนเหล็กหมอ้แปลง, m 
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                f      คือ  ความ ่ี ,Hz 
ส าหรักหมอ้แปลงในอุดมคติขีะไม่มีโหลด จะมีความสัมานัธ์ของแรงดงัน้ี 

 
 V 1 = E1 และ V2 = E2                                    (2.8) 
เม่ือ 
 V1  คือ  แรงดนัท่ีขั้วของขดดา้นปฐมภูมิ 
 V2  คือ  แรงดนัท่ีขั้วทางดา้นทุติยภูมิ 

 ดงันั้นจากสมการท่ี 2.6 , 2.7 และ 2.8 จะไดอ้ตัราส่วนการ ่ายโอนแรงดนั (Voltage 
Transformation Ratio) ดงัน้ี 
 

 a   =    
2

1

V

V     =  
2

1

E

E    =  
2

1

N

N                                        (2.9)

      
และในการาิจารีากระแสของหมอ้แปลงอุดมคติมีความสัมานัธ์กกัแรงดนัดงัน้ี 
 ก าลงัขาเขา้  (Power Input) = ก าลงัขาออก (Power Output) 
 V1I1 =   V2I2 
ดงันั้น 

     
2

1

V

V    =     
1

2

I

I     หรือ   
2

1

N

N       =  
1

2

I

I                               (2.10)

     
จะเห็นไดว้า่กระแสจะเป็นอตัราส่วนผกผนัของอตัราส่วนการ ่ายโอนแรงดนั 
 

2.5  การใช้หม้อแปลงส าหรับเคร่ืองวดั (Use of Instrument Transformer) [5]  
 
        การท่ีจะวดักระแสแรงดนัก าลงัและาลงังาน   สามาร วดัดว้ยเคร่ืองมือวดัหรือมิเตอร์ซ่ึง
ขนาดาอสมควร  หรือท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางเป็นเร่ืองส าคญั  เาราะการวดักระแสหรือแรงดนัท่ีสูง 
ๆ โดยตรงตอ้งใชเ้คร่ืองมือวดัขนาดใหญ่และใชค้่าใชจ่้ายสูง ทางการแกไ้ขคือตอ้งท าการลดกระแส
หรือแรงดนัให้ต ่าลงเสียก่อนแลว้ค่อยท าการวดั การท าให้กระแสแรงดนัลดลงน้ีตอ้งใชห้มอ้แปลงน้ี
เอง ในภาาท่ี  2.6 แสดงการวดักระแสดว้ยหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าโดยขดลวดปฐมภูมิ (Primary)  
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จะต่อเขา้กกัสายไฟท่ีมีกระแสไหลผ่านส่วนขดลวดทุติยภูมิ (Secondary) จะต่อเขา้กกัแอมมิเตอร์ 
หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าจะท าหนา้ท่ีลดกระแสลงใหอ้ยูใ่นยา่นท่ีแอมมิเตอร์วดัได ้
 

 
ภาาท่ี 2.6 หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้า 
 

ในภาาท่ี  2.7  แสดงการวดัแรงดนัไฟฟ้า  (ความต่างศกัย)์  ด้วยหมอ้แปลงแรงดนัซ่ึงขดปฐมภูมิ
(Primary)   ต่อเขา้กกัจุดท่ีจะวดัแรงดนัไฟฟ้า ซ่ึงขดทุติยภูมิ (Secondary) ต่อเขา้กกัโวลทเ์ตจมิเตอร์
หมอ้แปลงแรงดนัจะท าหนา้ท่ีลดแรงดนัไฟฟ้าลง ใหอ้ยูใ่นระดกัของโวลทเ์ตจมิเตอร์ท่ีจะวดัได ้
 

 
 

ภาาท่ี  2.7 หมอ้แปลงแรงดนั 

 

        มักจะปรากฏให้ เห็นอย่างกว้างขวางท่ี มีการใช้กระแสด้วยชั้ นท์  ( Shunt) แล้วว ัด
แรงดนัไฟฟ้าดว้ยมลัติาลายเออร์ (Multipliers) ซ่ึงจะวดัไดเ้ฉาาะไฟฟ้ากระแสตรงซ่ึงวิธีน้ีเหมาะ
ส าหรักวดัค่านอ้ย ๆ เท่านั้นซ่ึงหมายความวา่วธีิน้ีมีขอ้เสีย 
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 2.5.1  ข้อเสียการใช้ช้ันท์  (Shunt)  
 1. การจะวดัให้ได้ค่าแม่นย  าท าได้ยากเาราะกระแสระหว่างมิเตอร์และชั้นท์ (Shunt) 
ข้ึนอยู่กกัค่าเหน่ียวน าและความตอ้งการของทั้งสองส่วนแมว้่าการวดัด้วยชั้นท์ (Shunt) จะใช้ใน
ความ ่ีไดห้ลายความ ่ี แต่ก็เป็นเร่ืองยากท่ีจะท าใหก้ารวดัค่าออกมาไดแ้ม่นย  า 
 2. การวดัดว้ยวิธีชั้นท์  (Shunt)  น้ี มีขอ้จ ากดัในการวดักระแสสูงวดัไดไ้ม่เกิน 100 กว่า
แอมป์เท่านั้น 
 3. ฉนวนท่ีมาใชใ้นการใชเ้คร่ืองวดัและชั้นทน์ั้นท าไดย้ากส าหรักวดักระแสสูง 
 4.  การวดักระแสจากวงจรนั้นไม่สามาร แยกจากระกกจ่ายไฟได ้
 

 2.5.2  ข้อเสียของมัลติพลายเออร์  (Multiplier) 
 มลัติาลายเออร์ส าหรักวดัแรงดนัไฟฟ้า   ไม่เป็นเร่ืองยากในการวดัแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีค่าต ่า
กวา่ 1000 โวลท ์ แต่มีขอ้จ ากดัดงัต่อไปน้ี 
 1. ก าลงังานท่ีสูญเสียโดยมลัติาลายเออร์  จะกลายเป็นแรงดนัท่ีเาิ่มข้ึนก าลงังานท่ีสูญเสีย
ไปประมาี 7.5 วตัต ์(Watt) คือขีดจ ากดัของการวดัดว้ยวธีิน้ี 
 2.  ตอ้งการกระแสร่ัวไหลในแรงดนัในแรงดนัไฟฟ้าสูงของมลัติาลายเออร์ให้น้อยลง   
ดงันั้นฉนวนของมลัติาลายเออร์จึงสามาร ป้องกนักระแสร่ัวไหลและลดค่าประจุไฟฟ้าซ่ึงเป็นส่ิง
ยากส าหรักแรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงกวา่ 1000 โวลท ์   
 3.  การวดัแรงดนัไฟฟ้าในวงจรไม่สามาร แยกจากระกกจ่ายได ้
 

 2.5.3  ข้อดีของหม้อแปลงส าหรับเคร่ืองวดั 

 หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าและหมอ้แปลงแรงดนัมีความแม่นย  าในการวดั   และเป็นท่ีนิยม
ใชต้ลอดต่อเน่ืองจาก 

 1. เม่ือเคร่ืองวดัคุมตอ้งใช้ต่อหมอ้แปลงส าหรักเคร่ืองวดั  ค่าท่ีอ่านได้ไม่ข้ึนกกัค่าคงท่ี
เหล่าน้ี (R, L, C) เหมือนชั้นท ์(Shunt) และมลัติาลายเออร์ (Multipliers)  
 2.  หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าซ่ึงมีขนาดมาตรฐาน  5  แอมแปร์ ท่ีขดทุติยภูมิ  และหม้อ
แปลงท่ีขดลวดทุติยภูมิ 100  ึง  120  โวลท์ มีอตัราในการวดัตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ หรือ า้ใช ้
อตัราส่วนเกิน  1000 / 5 สามาร วดักระแสได ึ้ง  1000  แอมป์  เช่นเดียวกกัหมอ้แปลงแรงดนั  า้
ใชอ้ตัราส่วน 66000 / 110 โวลท์ จะวดัแรงดนัได ึ้ง 66 กิโลโวลท ์เาราะ า้ใชห้มอ้แปลงวดัจะท า
ใหมี้ขนาดเล็กกระทดัรัด แต่สามาร วดักระแสและแรงดนัไดสู้ง 
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 3.   ด้วยขนาดมาตรฐานของหม้อแปลงกระแสไฟฟ้าและหม้อแปลงแรงดันท าให้ลด
ค่าใชจ่้ายลงได ้
 4.  ในการวดัวงจรก็แยกออกจากระกกไฟฟ้า  กล่าวคือ มิเตอร์จะต่อเขา้กกัขดลวด  ทุติย
ภูมิของหมอ้แปลงวดัเป็นการวดัแยกจากขดทุติยภูมิซ่ึงแรงดนัสูง   โดยปกติกระแสไฟฟ้าแรงสูงจะ
อยูใ่นค่าระหวา่ง  11000  โวลท ์  ึง  2000โวลท ์ ปกติสายส่งก าลงัแรงสูงมีค่าสูง  ึง  400000  โวลท ์
 า้จ าเป็นท่ีตอ้งการวดัค่ากระแสและแรงดนัของสายส่ง ก็ตอ้งมีมิเตอร์อุปกรี์ป้องกนัรีเลยห์รืออ่ืน 
ๆ แต่เราไม่สามาร ท่ีจะน าสายส่งมาต่อโดยตรงกกัอุปกรี์วดัเหล่านั้น เาราะจะเป็นอนัตรายต่อ
กุคคลท่ีท าการวดั 

 การแก้ไขโดยการน าหมอ้แปลงวดัคุมมาใช้ของทุติยภูมิของหมอ้แปลงวดัคุมต่อเขา้กกั
สวิทซ์และน าไปต่อเขา้กักอุปกรี์วดั  คือ  มิเตอร์  แรงดนัก็จะลดลงท าให้การวดัปลอดภยัมาก
ยิง่ข้ึน 

 

2.6  เบอร์เดนของหม้อแปลงกระแส [8]   
 
        วงจรท่ีต่ออยู่ทางด้านขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงกระแสเรียกว่า  “เกอร์เดน”  

(Burden)  เกอร์เดนมีความหมายเหมือนโหลด  (Load)  เหตุท่ีเรียกช่ือแตกต่างออกไปก็เาื่อให้
สามาร แยกแยะระหวา่งโหลดท่ีอยูท่างดา้นปฐมภูมิและเกอร์เดนท่ีอยูท่างดา้นทุติยภูมิไม่ให้เขา้ใจ
ปะปนกนั  ค่าของเกอร์เดนก าหนดในเทอมของอิมาิเดนซ์ และค่าความตา้นทานและรีแอคแตนซ์
ของวงจรทั้งส้ิน  ในสมยัก่อนค่าของเกอร์เดนก าหนดในเทอมของโวลท ์ -  แอมป์ และตวัประกอก
ก าลงั  ซ่ึงหมาย ึงค่าโวลท ์ -  แอมป์ ท่ี ูกใชใ้นเกอร์เดนเม่ือมีกระแสไหลเท่ากกัาิกดักระแสทุติย
ภูมิ (มีค่าเท่ากกัาิกดักระแสทุติยภูมิยกก าลงัสองคูีกกัค่าอิมาิแดนซ์ของเกอร์เดน) 
        ตวัอย่างเช่น     หม้อแปลงกระแสมีาิกดักระแสทุติยภูมิ   5  แอมแปร์ มีเกอร์เดน  0.5 
โอห์ม มีความหมายเหมือนกักเกอร์เดน  12.5 โวลท์-แอมแปร์ท่ีกระแส  5 แอมแปร์ เป็นต้น 
ปัจจุกนัเลิกใชเ้ทอมโวลท์-แอมแปร์แลว้  แต่จ าเป็นตอ้งทรากนิยามของเทอมน้ีไวเ้าราะวา่เอกสาร
เก่า ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกกัหมอ้แปลงกระแสจ านวนมากยงัคงใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิงในปัจจุกนั 

        รีเลยแ์ละมาตรวดัต่าง ๆ    ท่ีตอ้งใชง้านร่วมกกัหมอ้แปลงกระแสจะมีขอ้มูลเก่ียวกกัเกอร์
เดนซ่ึงหาไดจ้ากเอกสารของกริษทัผูผ้ลิต  ค่าเกอร์เดนน้ีรวมกกัความตา้นทานของสายคือเกอร์เดน
รามของหมอ้แปลงกระแส   เกอร์เดนรวมของหมอ้แปลงกระแสมกัจะมีค่าลดลงเม่ือกระแสท่ีไหล
ในวงจรทุติยภูมิมีค่าสูงข้ึน   ทั้งน้ีเาราะว่าวงจรแม่เหล็กของรีเลยห์รืออุปกรี์อ่ืนมกัมีการอ่ิมตวั
กางคร้ังเอกสารของกริษทัผูผ้ลิตอาจใหค้่าเกอร์เดนท่ีกระแสต่างๆ  มาหลายค่า ในกรีีเช่นน้ีจะเห็น
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ได้ชัดเจนว่าการก าหนดเกอร์เดนในเทอมของอิมาิแดนซ์ดีกว่าการก าหนดในเทอมของโวลท์-
แอมแปร์ 
        เกอร์เดนของหมอ้แปลงกระแสมกัจะเป็นแกกท าให้เกิดกระแสล้าหลงัแรงดนัเป็นมุม
ค่อนขา้งสูง   ดงันั้นโดยทัว่ไปค่าอตัราส่วนผิดาลาดจะมีค่าสูงและมุมเฟสท่ีผิดาลาดจะมีค่าต ่า  จึง
มกัจะค านวีค่าอตัราส่วนผดิาลาดเาียงค่าเดียว  แลว้ตรวจดูวา่ค่าน้ีไม่สูงเกินไป  เาื่อความสะดวก
และความรวดเร็วจะน าเอาค่าเกอร์เดนท่ีเป็นอิมาิแดนซ์มากวกกนัทางาีชคีิตเลยแล้วใช้อิมาิ
แดนซ์ท่ีได้น้ีไปค านวีอตัราส่วนผิดาลาด  ผลลาัธ์ท่ีได้จะด้อยกว่าท่ีเป็นจริงซ่ึงเท่ากกัว่าหม้อ
แปลงกระแสท่ีเราเลือกจะมีความแม่นย  ากวา่ท่ีตอ้งการเป็นการเผื่อไวใ้นกรีีท่ีมีหมอ้แปลงกระแส
มากกว่าหน่ึงตวัต่อกนัโดยท่ีกระแสหมอ้แปลงกระแสแต่ละตวัอาจรวมกนัหรือหักลา้งกนัในส่วน
ของวงจรท่ีร่วมกนัจะตอ้งค านวีแรงดนัในแต่ละส่วนของวงจรแลว้น ามารวมกนัทางเวกเตอร์ 
         ้าเราทรากว่าค่าอิมาิเดนซ์ของรีเลยก์ระแสเกินท่ีค่าปลัก๊เชทต้ิงหรือแทปหน่ึงแล้วเรา
สามาร ค านวีอิมาิเดนซ์เม่ือไปใชใ้นแทปอ่ืนไดโ้ดยง่าย    ขดลวดของรีเลยมี์ค่ารีแอคแตนซ์แปร
ผนัเป็นสัดส่วนกกัจ านวนรอกยกก าลงัสองและค่าความตา้นทานแปรผนัเป็นสัดส่วนโดยตรงกกั
จ านวนรอกโดยปกติค่าความตา้นทานมีค่าต ่าเม่ือเทียกกกัค่ารีแอคแตนซ์ซ่ึงอาจค านวีอิมาิแดนซ์
ของรีเลยโ์ดย ือวา่มีค่าเป็นสัดส่วนกกัจ านวนรอกยกก าลงัสอง   แต่จ านวนรอกของขดลวดแปรผนั
เป็นสัดส่วนกกักระแสาิคอาั  ดงันั้นอิมาิแดนซ์ของรีเลยแ์ปรผนัเป็นสัดส่วนกกักระแสาิคอาัยก
ก าลงัสอง 
        โดยสรุปสั้นๆแลว้เกอร์เดนของหมอ้แปลงกระแสหมาย ึงโหลดท่ีต่อกกัขั้วของขดลวด
ทุติยภูมิ   โดยระกุหน่วยเป็น โวลท์ - แอมป์ (VA) และเาาเวอร์แฟกเตอร์ หรือค่าโอห์มท่ีเป็นอิมาิ
เดนซ์ของโหลดหรือ 

  ค่าอิมาิแดนซ์ของหมอ้แปลงกระแส  bZ   =  Vs

Is
              (2.11) 

เม่ือ   bZ    คือ  อิมาิแดนซ์เกอร์เดนของหมอ้แปลงกระแส 
         ้าอิมาิแดนซ์ของเกอร์เดนท่ีต่อกกัหมอ้แปลงกระแสท่ีมีค่าเาิ่มข้ึนจะมีผลให้แรงดัน
เหน่ียวน า  Es   เาิ่มข้ึนซ่ึงไปมีผลต่อความหนาแน่นของฟลัก๊แม่เหล็กและกระแสกระตุน้ดงันั้นผล
ของอิมาิแดนซ์ของเกอร์เดนท่ีมีค่าสูงจะท าใหค้ลาดเคล่ือนในการท างานของหมอ้แปลงกระแสมีค่า
สูงข้ึนดว้ย 

ตวัอยา่งท่ี  2.1 จงค านวีค่าโวลท์แอมป์ทางออก  ( VA  Output )  ท่ีตอ้งการสัมผสัหมอ้
แปลงกระแสมีกระแสาิกดัทุติยภูมิ  5  แอมแปร์  เกอร์เดนของหมอ้แปลงกระแสประกอกดว้ยรีเลย์



 

 

17  
                                                                                                                                                        

 

 

ท่ีตอ้งการ  10  โวลท ์– แอมแปร์ท่ีกระแส  5  แอมแปร์และวงรอกของสายมีความตา้นทานรวม  0.1  
โอห์ม  จงเลือกขนาดหมอ้แปลงกระแสท่ีเหมาะสม 

 
ภาาท่ี  2.8 วงจรทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแสในตวัอยา่งท่ี  2.1 
วธีิการค านวีหาขนาดของหมอ้แปลงกระแสไม่จ  าเป็นตอ้งค านวีอยา่งละเอียด ูกตอ้งนกั    อาจ
ค านวีอยา่งคร่าวๆดงัแสดงต่อไปน้ี 
 โวลท-์แอมป์ท่ีตอ้งการจ่ายใหค้วามตา้นของสาย      =  2I R   
                    = 25   0.1 = 2.5 VA  
 รีเลยท่ี์ตอ้งการ 10 โวลทแ์อมแปร์ 
 เาราะฉะนั้นโวลทแ์อมแปร์ทางออกท่ีตอ้งการรวม  =       10 + 2.5 = 12.5 VA 
ค่ามาตรฐานของาิกดัทางออกได้แก่ 2.5  , 5  , 10  ,  15  ,20 , 30  เป็นตน้  ดงันั้นเลือกหมอ้แปลง
กระแสท่ีมีาิกดัทางออก  15  โวลทแ์อมแปร์  และกระแสทุติยภูมิ  5  แอมแปร์ 
 ตวัอยา่งท่ี  2. 2 ก าหนดให้หมอ้แปลงกระแสมีาิกดักระแสทุตยภูมิ  5  แอมแปร์  า้รีเลยกิ์น
ไฟ 2  โวลท์-แอมแปร์  ท่ีมีปลัก๊เชทต้ิง  2.5  แอมแปร์ จงค านาีโวลท์แอมป์ประสิทธภาาผลของ
เกอร์เดนท่ีมีต่อหมอ้แปลงกระแส 

  eP   =     Pr (
r

s

I

I )2        

  
  Pr     =    โวลทแ์อมป์เกอร์เดนของรีเลยท่ี์เซทต้ิง 2.5 แอมแปร์   
  Pe   =  โวลทแ์อมแปร์ประสิทธิผลของเกอร์เดน 
  Is   =    าิกดักระแสทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแส 
   Ir    =  กระแสเซทต้ิง       = 2.5 แอมแปร์ 

            เาราะฉะนั้น  Pe   =   2
2

5.2

5







  

           =   8 โวลท-์แอมแปร์ 
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เาราะฉะนั้นหมอ้แปลงกระแสเลือกใชมี้าิกดัทางออก  10  โวลท์ – แอมแปร์ 
ตวัอยา่งท่ี  2.3  หมอ้แปลงกระแสตวัหน่ึงมีอตัราส่วนกระแส  300 / 5  แอมแปร์  มีเกอร์

เดน  10  โวล์ท-แอมแปร์  คลอ้งต่อในสายของระกกไฟฟ้าก าลงัท่ีมีอิมาิแดนซ์สมมูลย ์ z  =  21.2  
โอห์ม  แรงดนัของระกกคือ  11  กิโลโวลท์  จงวาดวงจรสมมูลยท์างดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลง
กระแส  ก าหนดให้ความตา้นทานของหมอ้แปลงกระแสคือ  0.2โอห์ม  และวงจรกระตุน้ของหมอ้
แปลงกระแสมีความตา้นทาน  150  ต่อขนานกนั   

 อิมาิแดนซ์ของรีเลย ์ = 
25

  VA) (10 = 0.4    

 เราอาจวาดวงจรสมมูลยด์งัแสดงในรูปท่ี  2.9  2.10 และ  2.11  ตามล าดกั 

 

 
 

ภาาท่ี 2.9  วงจรจริงของหมอ้แปลงกระแสท่ีต่อคลอ้งเขา้กกัระกกไฟฟ้าก าลงั 

    
 

ภาาท่ี 2.10   หมอ้แปลงกระแสในภาาท่ี 2.9  แทนดว้ยวงจรหมอ้แปลงกระแสอุดมคติต่อกกัอิมาิ
แดนซ์กระตุน้  ความตา้นทานของหมอ้แปลงกระแสและเกอร์เดน  0.4 โอห์ม 
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ภาาท่ี 2.11 วงจรสมมูลยท์างดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแส 

 

  า้เราาิจารีาวงจรในภาาท่ี  2.11 และสังเกตค่าอิมาิแดนซ์ในส่วนต่าง ๆ แล้วเราอาจ
สรุปสมกติั  (Properties)  ของหมอ้แปลงกระแสทัว่ๆไปดงัน้ี 
 1. อิมาิแดนซ์ของเกอร์เดนเปล่ียนแปลงไม่มากนักกระแสทุติยภูมิก็จะเปล่ียนแปลงไม่
มากนกัเช่นเดียวกนัเช่น  เกอร์เดนซ์มีค่าเาิ่มข้ึนเท่าตวัหรือลดลงเท่าตวักระแสทุติยภูมิก็จะยงัคงมี
ขนาดใกลเ้คียงค่าเดิม 
 2. ในขีะท่ีมีกระแสทางดา้นปฐมภูมิวงจรทางดา้นทุติยภูมิจะตอ้งไม่ ูกตดัตอน   า้วงจร
ดา้นทุติยภูมิเกิดเปิดวงจรแรงดนัระหวา่งขั้วของหมอ้แปลงกระแสอาจมีค่าสูงเน่ืองจากกระแสปฐม
ภูมิท่ี ่ายทอดไปทางดา้นทุติยภูมิจะไหลไดเ้ฉาาะในวงจรแม่เหล็กไดเ้ท่านั้น 
 3.  เราอาจค านวีอตัราส่วนผิดาลาดและมุมเฟสผิดาลาดไดง่้ายดาย า้เราทรากค่าเกอร์
เดนและลกัษีะทางแม่เหล็ก  ( Magnetizing Characteristic) ของหมอ้แปลงกระแส 
 

2.7  เส้นโค้งสมบัติแม่เหลก็  (Magnetization Curve) [8]   
 
        เส้นโคง้สมกติัแม่เหล็กของหมอ้แปลงกระแสนั้นมีรูปร่างคล้ายเส้นโคง้สมกติัแม่เหล็ก
ของหมอ้แปลงหรือเคร่ืองจกัท่ีมีแกนท าจากเหล็ก  โดยทัว่ไปมีกราฟของ  B  กกั  H  เป็นไปตาม
ภาาท่ี  2.12  ซ่ึงสามาร จ าแนกออกไดเ้ป็น  4  กริเวี  คือ 
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ภาาท่ี  2.12  เส้นโคง้สมกติัแม่เหล็กของหมอ้แปลงกระแส 

 จุดท่ีส าคญัก็คือจุดหวัเข่า  (Knee region)  เป็นจุดหน่ึงในกริเวีหวัเข่าซ่ึง า้ค่าของ  B  ท่ี
จุดนั้นเาิ่มข้ึน  10 % ค่าของ  H  จะเาิ่มข้ึน  50 %  าอดี  หมอ้แปลงกระแสส าหรักการป้องกนั
โดยทัว่ไปจะออกแกกใหเ้ม่ือมีกระแสฟอลตสู์งสุดฟลัก๊ท่ีสร้างข้ึนจะไม่เลยจุดเข่าของลกัษีะ
สมกติัแม่เหล็กก่อน ึงกริเวีอ่ิมตวัค่าความหนาแน่นฟลัก๊ภายในแกนเหล็กจะแปรผนัเป็นสัดส่วน
โดยตรงกกัค่าแอมแปร์-รอก (โดยประมาี)  ในกริเวีอ่ิมตวัค่าความเหน่ียวน าแม่เหล็ก  
 (Magnetizing  Inductance)จะมีค่าต ่าและกระแสท่ี ่ายทอดจากทางดา้นปฐมภูมิจะสูญเสียไปวงจร
กระตุน้มากและแรงดนัทางออกของหมอ้แปลงกระแสจะลดต ่าลงมาก 
        ตวัอยา่งของค่า ๆ เส้นโคง้สมกติัแม่เหล็กของหมอ้แปลงกระแสไดแ้ก่ค่าในตารางท่ี  2.1  
ซ่ึงแกนเหล็กของหม้อแปลงกระแสท าจากแผ่นเหล็กชนิด  CROSS  (Cold   Rolled  -  grain  
Oriented  Steel)  มีอตัราส่วนกระแส 500/ 1   า้คูี  B  ดว้ย  272  จะให้ค่าแรงดนัทุติยภูมิและคูี
ค่าของ  H  ดว้ย  0.00208  จะไดค้่ากระแสหล่อเล้ียงสนามแม่เหล็ก   ค่าแรงดนัทุติยภูมิและกระแส
หล่อเล้ียงสนามแม่เหล็กน้ีสามาร น าไปใชค้  านวีอตัราส่วนผดิาลาดท่ีกระแสปฐมภูมิค่าต่างๆ 
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ตารางท่ี 2.1  ตวัอยา่งของค่าต่างๆ ในเส้นโคง้สมกติัแม่เหล็ก     
    

H 

(แอมแปร์-รอบ/เมตร) 4 8 16 3 24 40 48 

B 

(เทสล่า) 0.05 0.15 0.50 1.00 1.30 1.42 1.50 

H 

(แอมแปร์-รอบ/
เมตร) 

56 64 72 80 200 400 1000 

B 

(เทสล่า) 1.56 1.60 1.64 1.67 1.71 1.75 1.8 

 

 2.7.1 การค านวณความแม่นย าของหม้อแปลงกระแสโดยใช้เส้นโค้งสมบัติแม่เหลก็ 
 จากวงจรสมมูลยข์องหมอ้แปลงกระแสจะเห็นไดว้า่กระแสปฐมภูมิท่ี ่ายทอดไปสู่วงจร
ทุติยภูมิคือ pI /N ส่วนหน่ึงของกระแส pI /  N  จะ ูกจ่ายใหก้กัวงจรกระตุน้สนามแม่เหล็กเราทราก
ว่ากระแสกระตุ้นสนามแม่เหล็ก  ส่วนท่ีเหลือคือกระแสทุติยภูมิ sI ท่ีไฟจริงจากเส้นโค้งสมกติั
แม่ เหล็กเราทรากว่ากระแสกระตุ้น sI  เป็นฟังก์ชันของแรงดันกระต้นทุติยภูมิ(Secondary  
Excitation Voltage ) sE   และอิมาิแดนซ์ของวงจรกระตุน้ eZ  ในขีะเดียวกนักระแสทุติยภูมิ sI  
ก็เป็นฟังก์ชนัของแรงดนั  sE  กกัอิมาิแดนซ์รวมของเกอร์เดนในวงจรทุติยภูมิ  อิมาิแดนซ์วงจร
ทางด้านปฐมภูมิมีผลต่อขนาดกระแสปฐมภูมิเท่านั้นแต่ไม่มีผลต่อค่าอัตราส่วนผิดาลาด  เม่ือ
ก าหนดเส้นโคง้สมกติัแม่เหล็กของหมอ้แปลงกระแสให้เราสามาร ค านวีหาอตัราส่วนผิดาลาด
ไดต้ามล าดกัดงัต่อไปน้ี  โดยการสมมุติค่ากระแสทุติยภูมิ  Is ทีละค่าแลว้ค านวีแรงดนัทุติยภูมิ sE  
จาก  Is( cr bZ +Z  )  จากค่า sE  อ่านค่า eI  จากกราฟเส้นโคง้สมกติัแม่เหล็ก  ผลรวมของ eI   กกั  Is 
คือ  pI /N และอตัราส่วนผดิาลาดอาจค านวีโดยประมาีจาก  ( eNI  / pI  )   100 น าเอาค่า  sE  ,  

pI   และอตัราส่วนผิดาลาดหลายๆค่าท่ี  Is  ต่างๆ  กนัมาลงไวใ้นตารางเรียงล าดกั  เม่ือทรากค่า  pI   
ก็สามาร เทียกค่าจากตารางหาค่า  sE , sI  และอตัราส่วนผดิาลาดได ้
 การค านวีความแม่นย  าของหมอ้แปลงกระแสโดยใช้เส้นโคง้สมกติัแม่เหล็กดงักล่าว
ขา้งตน้ใช้ไดเ้ฉาาะเม่ือขนาดของกระแสหรือค่าของเกอร์เดนเป็นไปโดยท่ีค่าอตัราส่วนผิดาลาดมี
ค่าประมาีไม่มากกวา่  10 %  า้อตัราส่วนผิดาลาดสูงกว่า  10 %  รูปคล่ืนของกระแสกระตุน้จะ
เาี้ ยนซ่ึงมีผลให้กระแสทุติยภูมิเาี้ ยนไปด้วย  ทั้งน้ีเาราะแกนเหล็กของหมอ้แปลงกระแสอ่ิมตวั
ผลลาัธืท่ีไดจากการค านวีโดยวิธีขา้งตน้เช่ือ ือไม่ไดเ้าราะการค านวีตั้งอยูก่นสมมุติฐานท่ีว่า
รูปคล่ืนของกระแสเป็นรูปคล่ืนซายน์และการอ่ิมตวัของหมอ้แปลงกระแสท าให้เกิดความไม่เป็นเชิง
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เส้นข้ึนกระแสปฐมภูมิยิ่งมีขนาดสูงข้ึนเท่าใดผลลธ์ัท่ีได้ก็ยิ่งไม่ตอ้งมากข้ึนเท่านั้น และ ึงแมว้่า
คนเราจะสามาร ค านาีค่ากระแสและรูปคล่ืนไดอ้ยา่ง ูกตอ้งก็ยงัคงไม่ทรากวา่รีเลยจ์ะตอกสนอง
ต่อกระท่ีไม่เป็นรูปซายน์อย่างไรในคล่ืนได้อย่าง ูกตอ้งก็จะยงัไม่ทรากว่ารีเลยจ์ะตอกสนองต่อ
กระแสท่ีไม่เป็นรูปซายน์อย่างไรในกรีีเช่นน้ีวิธีท่ี เหมาะสมก็ท าได้โดยการทดสอกดูการ
ตอกสนองต่อกระแสของรีเลยจ์ากขนาดกระแสจริงๆ  
 

2.8  คุณลกัษณะของหม้อแปลงกระแส [3]    
 

 2.8.1 เพาเวอร์แฟคเตอร์ (p.f.) ของเบอร์เดน (Burden) และค่าผดิพลาดทางด้านทุติยภูมิ   
    อตัราส่วนผิดาลาด (Error Ratio) จากการสังเกตากวา่ เกอร์เดน (Burden) เหน่ียวน าของ
กระแสทุติยภูมิ (I5) จะลา้หลงัแรงเคล่ือนท่ีเหน่ียวน าของทุติยภูมิ (ES) ดงันั้น ค่า  จะมีค่าเป็นกวก 
ซ่ึงภายในสภาาเช่นน้ีอตัราส่วนการแปลงจะมากกว่าอตัรารอกเสมอ แต่ า้เกอร์เดนเหน่ียวน าของ
กระแสทุติยภูมิ (I5) น าหนา้แรงเคล่ือนเหน่ียวน าของทุติยภูมิ (ES) แลว้  จะมีค่าเป็นลก อตัราส่วน
การแปลงจะนอ้ยกวา่อตัราส่วนและค่า  มีค่าประมาี -90๐ 
 มุมเฟส (Phase Angle) จากตวัอยา่งสมการ 2.17 จะากวา่ ค่าเกอร์เดนเหน่ียวน าและมุมเฟส
จะเป็นกวก และค่า  จะมีค่าน้อย (p.f ของขดทุติยภูมิสูง) แต่จะกลายเป็นค่าลกเม่ือเกอร์เดน
เหน่ียวน ามีค่ามากข้ึน และมีค่าประมาี 90๐ ส าหรักค่า   า้เป็นลก มุมเฟสจะเป็นกวกเสมอ 
 อีกทางหน่ึงท่ีจะอธิกาย ก็คือ ค่าเหน่ียวน าของเาาเวอร์แฟคเตอร์ทุติยภูมิจะเาิ่มข้ึนมุมซ่ึง
ตอ้งน าเฟสเซอร์ nIS และ IO มาปิดแต่ละดา้น (จากภาาท่ี 2.17) และค่า IS เาิ่มข้ึนจะท าให้อตัราการ
แปลงสูงข้ึน อตัราส่วนผิดาลาดก็มีค่าเป็นลกมากข้ึน ดงันั้น ค่า IP และ nIS ก็จะลดลงมุมเฟสก็จะ
ลดลง ท าใหค้่ากวกนอ้ยลงดว้ย ค่าเาาเวอร์แฟคเตอร์ของ Lagging ทุติยภูมิ 
 การเปล่ียนของอตัราการแปลง (a) และมุมเฟส () รวมทั้งจะแสดงไวใ้นภาาท่ี 2.14 มนั
ควรจะกนัทึกว่า อตัราส่วนและมุมของการเหน่ียวน าแม่เหล็กและการสูญเสียส่วนประกอกของ
กระแสกระตุน้เท่ากกัมุมเฟสของวงจรทุติยภูมิ เาราะฉะนั้นจากขอ้มูลเก้ืองตน้และกราฟสามาร 
น าไปใชเ้ป็นค่าขนาดความตา้นทานคงท่ีของทุติยภูมิ 
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ภาาท่ี 2.13   Variation and Phase angle of Transformation  
  
 2.8.2 ผลของกระแสปฐมภูมิทีเ่ปลีย่นแปลง (Effect of Change of Primary Current)  
  า้กระแสปฐมภูมิท่ีเปล่ียนแปลง เป็นสัดส่วนกกักระแสทุติยภูมิท่ีเปล่ียนค่าของกระแส
ปฐมภูมิ (IO) หรือค่าของกระแสทุติยภูมิ (I5) จะต ่ากว่ากระแสกระตุ้น (Im) และกระแสสูญเสีย
ส่วนประกอก (I0) ก็จะเป็นสัดส่วนมากข้ึน นัน่คือ กระแสปฐมภูมิ (I0) เาิ่มกระแสทุติยภูมิ (I5) ก็จะ
เาิ่ม จะท าอตัราส่วนผิดาลาด และมุมเฟสมีค่าลดลงจะท าความเขา้ใจได้ชดัเจนจากสมการ 2.14 
และ 2.15 การเปล่ียนแปลงของอตัราส่วนผดิาลาดและมุมเฟส เม่ือเทียกกกักระแสทุติยภูมิ แสดงไว้
ในภาาท่ี 2.14 และ 2.15) 

 
 

ภาาท่ี 2.14 Variation of Ratio R with Secondary Current 

ก. Variation of Transformation Ratio 

ข. Phase angle with p.f. of Secondary 
Winding Circuit 
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ภาาท่ี 2.15 Variation of phase angle with secondary current  
 
 2.8.3  ผลของการเปลีย่นเบอร์เดนทุติยภูมิ (Effect of Change in Secondary Burden)  
 ในการเาิ่มของความตา้นทานเกอร์เดนทุติยภูมิหมายความวา่ อตัราโวลทแ์อมป์เาิ่มข้ึนการ
เาิ่มของแรงดนัเหน่ียวน าทุติยภูมิ สามาร เาิ่มได้โดยการเาิ่มฟลัก๊ และความหนาแน่นของฟลัก๊ 
เาราะฉะนั้นกระแสความเหน่ียวน าแม่เหล็ก (Im) และ (I0) ก็จะเาิ่มข้ึน ซ่ึงาอคาดได้ว่าค่าความ
ผิดาลาดก็จะเาิ่มด้วย เาราะค่าของเกอร์เดนทุติยภูมิเาิ่มแต่โดยทั่วไปแล้วเกอร์เดนเาิ่มจะไม่
เาียงแต่ท าให้อตัราส่วนการเปล่ียนแปลงเาิ่มเท่านั้น แต่จะท าให้มุมเฟส ระหว่างกระแสทุติยภูมิ 
และกระแสปฐมภูมิเล่ือนออกไปดว้ย มีค่าเป็นกวกมากข้ึนแสดงไวใ้นภาาท่ี 2.15 และ 2.16 
  
 2.8.4  ผลของความถี่ทีเ่ปลีย่นแปลง (Effect of Change of Frequency)  
 ผลของความ ่ีเาิ่มข้ึน จะเป็นสัดส่วนผกผนักกัความหนาแน่นของฟลัก๊ โดยทัว่ไปแลว้
ผลของความ ่ีท่ีเาิ่มก็จะคลา้ยกกัท าใหค้่าความตา้นทานของเกอร์เดนทุติยภูมิลดลง  
 หมอ้แปลงกระแสไฟฟ้า ไม่ค่อยใชค้วาม ่ีมาเป็นตวัาิจารีาในการออกแกกเหมือนหมอ้
แปลงประเภทอ่ืน เาราะฉะนั้นผลความ ่ีจึงไม่ค่อยส าคญั 
  
 2.8.5  สาเหตุของการเกดิค่าผดิพลาด (Causes of Errors) 
 หมอ้แปลงอุดมคติ ค่าอตัราส่วนการเปล่ียนแปลงจะตอ้งเท่ากกัค่าอตัราส่วนรอก และมุม
เฟสตอ้งเป็นศูนย ์แต่เน่ืองจากขีดจ ากดัของทางดา้นกายภาา (ฟิสิกส์) ท าให้เกิดค่าผิดาลาดไดด้งัน้ี 
 1.  เกิดกระแสกระตุน้ (Exciting) ท่ีขดปฐมภูมิสร้างฟลัก๊ข้ึน จึงท าให้หมอ้แปลงมีกระแส
เหน่ียวน าแม่เหล็กข้ึน (Im) 



 

 

25  
                                                                                                                                                        

 

 

 2.  อินาุทหมอ้แปลงจะตอ้งมีส่วนประกอกซ่ึงท าให้เกิดการสูญเสียท่ีแกนเหล็กและการ
สูญเสีย I2R ของขดลวดหมอ้แปลง เาราะฉะนั้นการสูญเสียส่วนประกอก I0 จึงเป็นส่วนหน่ึงของ
การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจากฟลัก๊และการสูญเสียท่ีขดลวดก็ข้ึนอยูก่กักระแสท่ีไหลผา่น (I0) 
 3.  ความหนาแน่นของฟลัก๊ท่ีแกนเหล็กไม่ลิเนียร์แรงเหน่ียวน าแม่เหล็ก เช่น แกน เหล็ก
อ่ิมตวัแลว้ 
 4.  เกิดการสูญเสียของสนามแม่เหล็กเสมอ ซ่ึงการสูญเสียฟลัก๊ของปฐมภูมิจะไม่เท่ากกั
การสูญเสียฟลัก๊ทุติยภูมิ 
 
 2.8.6  การลดค่าสูญเสีย (Reduction of Errors) 
 ส าหรักชนิดของเกอร์เดน (Burden) ความแตกต่างระหว่างอตัราส่วนการแปลงจริง กกั
อตัราส่วนรอกข้ึนอยูก่กัค่าสูญเสียส่วนประกอก (I0) อยา่งมากและมุมเฟสของหมอ้แปลงข้ึนอยูก่กั
ขนาดของกระแสเหน่ียวน าแม่เหล็ก (Im)  า้จะให้ชดัเจน อตัราส่วนการแปลงใกลเ้คียงกกัอตัราส่วน
รวก และมุมเฟสมีค่านอ้ย (I0) และ (Im) จะตอ้งนอ้ยลงเม่ือเทียกกกักระแสปฐมภูมิ (Ip)  
 ตวัอยา่งส าหรักการออกแกก 
 2.8.6.1   แกนเหล็ก (Core) ในการท าให้มีค่าผิดาลาดนอ้ยท่ีสุดจะตอ้งท าใหข้นาดกระแส
เหน่ียวน าแม่เหล็ก (Im) และการสูญเสียส่วนประกอก (I0) จะตอ้งมีค่าน้อย ซ่ึงหมายความว่าแกน
เหล็กตอ้งมีค่ารีลกัซ์แต๊นท์ และการสูญเสียแกนเหล็กต ่า การลดค่ารีลกัซ์แต๊นท์ การลดค่ารีลกัซ์
แตนทข์องทางเดินฟลัก๊ ท าไดโ้ดยการใชว้สัดุท่ีมีค่าซึมผา่นไดสู้ง ทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กตอ้ง
สั้น ภาตดัของแกนเหล็กตอ้งใหญ่ และมีค่าความหนาแน่นของฟลัก๊ต ่า 
 ปัจจุกนัวสัดุท่ีน ามาท าเป็นหมอ้แปลงกระแส แก่งไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ 

1.   เหล็กซิลิกอนท่ีเป็นลกัษีะกลมร้อน (Hot Rolled Silicon Steel) 
2.   เหล็กซิลิกอนท่ีเป็นลกัษีะกลมเยน็ (Cold Rolled Silicon Steel) 
3.   เหล็กผสมนิเกิล (Nickel Iron Alloys)  

 ในทางปฏิกติัหมอ้แปลงกระแสใช้เหล็กซิลิกอนลกัษีะกลมร้อน (Hot Rolled Silicon 
Steel) จะ ูกน ามาท าหลายรูปร่าง รูปวงแหวนจะเป็นท่ีใชท้ัว่ไปส าหรักแกก T-U, L หรือ E และ I ก็
สามาร ใชไ้ด ้แต่ า้มีคุีภาาสูงสุดตอ้งมีรูปร่างเป็นวงแหวน ซ่ึงลกัษีะเป็นทรงกระกอก ดงัภาา
ท่ี 2.16 แกน Employs ซ่ึงเป็นลกัษีะท่ีขดเป็นวงกลมเหมือน Look Spring (ภาาท่ี 2.17) วิธีแกน
เหล็กจะมีทางเดินของไดดี้และค่ารีแอคแต๊นท์ (Reluctance) จะนอ้ยลง ขอ้ดีของแกนแกกขดน้ีเป็น
วงน้ีจะท าใหข้อ้ต่อลดลงไปไดห้มด  
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 ภาาท่ี 2.16  Ring Type Core   ภาาท่ี 2.17 Spiral Type Core 
 
 แกนเหล็กนิกเกิลมีความซึมซากไดสู้งจึง ูกน ามาใช้เป็นหมอ้แปลงกระแส Mimetal (มี     
นิเกิล 76%) มกัน ามาท าเป็นแกนเาราะมีคุีสมกติัการซึมซากท่ีดีมีค่าสูญเสียนอ้ย และค่าความเก็ก
ความร้อนต ่าดว้ย ทั้งหมดน้ีคือขอ้ดีของหมอ้แปลงกระแส แต่ค่าซึมซากท่ีสูง (90000) จะท าให้เกิด
ความหนาแน่นของฟลั๊กเาียง 0.35 wb/m2 (เวเกอร์/ตารางเมตร) (4500) แต่ให้ความหนาแน่น
ของฟลัก๊เาียง 0.5 wb/m2 (เวเกอร์/ตารางเมตร) เาราะเหตุน้ี Munetal ไม่เาียงแต่น ามาใช้เป็นหมอ้
แปลงกระแสเาื่อใช้งานเป็นโอเวอร์โหลดรีเลย์ แต่ยงัมีราคา ูกอีกด้วย Perm ender (มีคาร์กอน 
49%) มีขอ้ดีคือมีความหนาแน่นอ่ิมตวัสูง ตั้งแต่ 2  ึง 4 เวเกอร์/ตารางเมตร ในขีะท่ีโลหะผสม 
(Alloy) ท่ีมีความซึมซากสูง ก็มีความหนาแน่นอ่ิมตวัเาียง 0.7-0.8 เวเกอร์ต่อตารางเมตร 
   Hyperlink (เหล็ก 50% นิเกิล 50%) มีค่าความซึมซากสูง ความหนาแน่นของฟลัก๊ต ่า และ
ความหนาแน่นอ่ิมตวัสูงมาก เาราะฉะนั้นวสัดุชนิดน้ีจึงน ามาท าเป็นหมอ้แปลงกระแส 
  2.8.6.2  อตัรากระแสปฐมภูมิ (Primary Current Ratings)  
              แมว้่าใช้หมอ้แปลงกระแสต่อเขา้กกัอุปกรี์การใช้งาน ส่ิงท่ีอยากไดคื้ออตัราส่วนของ
กระแสกระตุน้ (Exciting) กกักระแสปฐมภูมิควรจะมีค่าน้อย นั้นหมายความว่าอตัราส่วน m.m.f 
ของแอ๊กไซเตชัน่ (Excitation) ต่อค่า m.m.f. ยงัมีค่านอ้ย แต่ใหก้ารท างานเป็นประสิทธิภาาดีข้ึน ซ่ึง
หมายความวา่ก็ตอ้งเาิ่มค่ากระแสปฐมภูมิเาิ่มข้ึน แนวทางแกไ้ขท่ีดีคือ ค่าอตัรา m.m.f. ของปฐมภูมิ
จะใชก้กักระแสในช่วง 500 แอมป์  ึงจะเหมาะสม เาราะฉะนั้น หมอ้แปลงท่ีใชก้ระแส 500 แอมป์ 
หรือมากกว่าจะใช้ขดปฐมภูมิขดเดียว ในขีะท่ี ้าใช้กกักระแสท่ีต ่ากว่า 500 แอมป์ ขดปฐมภูมิ
จะตอ้งมีหลายขด ท าใหแ้กนเหล็กตอ้งลดขนาดลงดว้ย 
 แต่ดว้ยการาฒันาวสัดุของการเหน่ียวน าแม่เหล็กและวธีิการาฒันาความซึมซากของแกน
เหล็กท าใหเ้ราสามาร ใชข้ดปฐมภูมิเาียงขดเดียวกกักระแส 100 แอมแปร์ได ้

 2.8.6.3  ความต้านทานร่ัวไหล (Leakage Reactance) ค่าความต้านทานร่ัวไหลข้ึนกัก
อตัราส่วนผิดาลาด เาราะฉะนั้นจะตอ้งให้ขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิอยูใ่กลก้นัมากท่ีสุด เาื่อท่ีจะ
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ลดค่าความตา้นทานร่ัวไหลท่ีขดทุติยภูมิแกนเหล็กก็ตอ้งใชรู้ปร่างแกกวงแหวน การานัลวดควรานั
แกก Toroidal ก็จะท าใหล้ดค่าความตา้นทานร่ัวไหลได ้
 2.8.6.4  การชดเชยจ านวนรอก (Turns Compensation) เรามีอตัราส่วนจริงของการแปลง 
    a   =   n  (I0 / I5)      
 ดว้ยเหตุน้ี  า้เราท าอตัราส่วนอตัราส่วนในนาม (Nominal) ให้เท่ากกัอตัราส่วนรอกแลว้
อตัราส่วนจริงของการแปลงก็จะมีค่ามากกว่าอตัราส่วนในนามตอนน้ี  า้เราลดค่าอตัราส่วนรอก
และรักษาค่าอตัราส่วนในนามไวเ้ท่ากกัค่าช่วงตน้ ค่าอตัราส่วนจริงการแปลงก็จะลดลงน้ีเอง ท่ีท า
ให้อตัราส่วนจริง การแปลงเขา้ใกลก้กัค่าอตัราส่วนในนามเาื่อให้เขา้ใจ ลองาิจารีาจากตวัอยา่ง
ต่อไปน้ี 
 หมอ้แปลงกระแส 1000/5 แอมป์ ค่าสูญเสียส่วนประกอกมีค่า 0.6% ของกระแส Exciting  
  อตัราส่วน Nominal  Kp  = 

5

1000 =  200 

  ค่าสูญเสียประกอก I0  = 








100

6.0   1000 = 6 A 

  ใหจ้ านวนรอกของปฐมภูมิ  TP = 1 
   า้ใหอ้ตัราส่วนรอกเท่ากกัอตัราส่วน Nominal  
     n  = 200 
  เาราะฉะนั้น ขดทุติยภูมิ   TS = n 
     Tp  = 200  1 =   200 

  อตัราส่วนจริง   a  = n  











s

o

I

I =    200   








5

6  

 
  า้สมมติขดทุติยภูมิไม่ใช ้200 แต่ใช ้199 แทนอตัราส่วนจริงของการแปลงกกัการชดเชย
จ านวนรอก 

     a = n 











s

o

I

I  

      = 199  








5

6  

      = 200.2 
 ดว้ยเหตุน้ีเราจะเห็นวา่  า้ลดจ านวนรอกขดทุติยภูมิค่าใกลเ้คียงอตัราส่วน Nominal  
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 โดยปกติจ านวนรอกของขดทุติยภูมิท่ีดีท่ีสุดคือ มีค่าเท่ากกั 1 หรือให้น้อยกวา่ 2 เาื่อค่า
อตัราส่วนจริงของการแปลงมีค่าเท่ากักอตัราส่วน Nominal ของหมอ้แปลง มุมเฟสจะผิดาลาด
นอ้ยลงข้ึนกกัผลของการเปล่ียนจ านวนรอกทุติยภูมิ 1 รอก หรือ 2 รอก 
 การแกไ้ขโดยการลดจ านวนรอกทุติยภูมิ เาื่อให้ค่ากระแสและความตา้นทานของเกอร์
เดนเป็นจริงน้ี ในหมอ้แปลงกระแสเราเรียกวา่ การชดเชย (Compensated) 
  

2.9  โครงสร้าง (Construction) [3]      
 
 2.9.1  แบบวาวน์  (Wound)   
 เป็นหมอ้แปลงกระแสท่ีจะมีขดปฐมภูมิมากกวา่หน่ึงขด ากัจนเตม็กนแกนเหล็ก 

 

ภาาท่ี 2.18 หมอ้แปลงกระแส Wound Type  
 
 2.9.2  แบบบาร์  (Bar)  
 หมอ้แปลงกระแสแกกการ์น้ี ขดปฐมภูมิจะประกอกดว้ยการ์ท่ีมีขนาดาอเหมาะและแกก
รอกเป็นส่วนหน่ึงของหมอ้แปลง ภาาท่ี 2.19 และ 2.20 แสดงหมอ้แปลงแกกวาวน์ (Wound) และ
แกกการ์ (Bar) แกกของหมอ้แปลงท่ีง่าย ๆ ท่ีใช้ในหมอ้แปลงกระแสจะท าลกัษีะเป็นวงแหวน
หรือแกกหน้าต่าง ๆ ภาาท่ี 2.27 แสดงแกกทัว่ไปท่ีนิยมใช้คืน แกกสนาม (Stadium) แกกวงกลม 
(Circular) และแกกส่ีเหล่ียม (Rectangular) ส าหรักแกน ้าเป็นโลหะผสมนิเกิล หรือ Oriental 
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Electric Steel มกัจะใช้กกัหมอ้แปลงแกก Wound แต่หมอ้แปลงกระแสท่ีใช้ Hot Rolled Steel จะ
ประกอกดว้ยปอกวงแหวน แลว้ค่อยานัขดลวดปฐมภูมิ หลงัจากนั้นจะมีฉนวนหุ้มอีกชั้น โดยการ
ใช ้Elephantine หรือ านัรอก ๆ แมว้า่แกนน้ีจะมีฉนวนอยูต่รงกลาง ก็ตอ้งระวงัขดทุติยภูมิจะสัมผสั
ได ้เน่ืองจาก ูกท าลายทางดา้นกล ข้ึนอยูก่กัความชนัของมุม  
                        

 
 

ภาาท่ี 2.19 หมอ้แปลงกระแสแกก Bar Type 
 

 
 

ภาาท่ี 2.20 Stampings for Window Type  Current Transformer 
 ก. Stadium    ข. Circular    ค. Rectangular 
 
 การานัขดลวดทุติยภูมิลงกนแกนจะท าด้วยเคร่ืองานัลวด (Toroibal Winding Machine) 
เวน้แต่การานัดว้ยมือยงัเป็นท่ีนิยมส าหรักการานัในจ านวนรอกน้อย ๆ หลงัจากนั้นานัขดลวด
ทุติยภูมิลงกนแกนเสร็จแลว้หมอ้แปลงแกกวงแหวนก็จะานัดว้ยเทปภายนอกอีกคร้ัง 

ก. ข. ค. 
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 หมอ้แปลงกระแสแกกวงแหวนมีลกัษีะใกลเ้คียงกกัแกก Bushing Type ซ่ึงตามความ
เป็นจริงแลว้แยกไม่ออกจากหมอ้แปลงวงแหวน แต่ตวัท่ีจะใชแ้ยกไดก้็คือหมอ้แปลงกระแสท่ีมีขด
ปฐมภูมิป้องกันฉนวนด้วยน ้ ามันท่ีปลาย Bushing ของ Power Transformer  หรือน ้ ามัน Circuit 
Breaker  
 หมอ้แปลงแกนแกก Split แกนจะ ูกแยกออกเป็นสองส่วนโดยแต่ละส่วนแยกโดยใช้
กราวด์หรือช่องว่างอากาศ (Lopped Gap Faces) หมอ้แปลงกระแสแกกน้ีจะใช้เป็นตวัน าทางปฐม
ภูมิ (On Sice) ส าหรักการท าเป็นตวัน า าวรหรือชัว่คราว  
 ในหมอ้แปลงกระแสแกกการ์ แกนและขดลวดทุติยภูมิจะเหมือนกกัแกกวงแหวนแต่ขด
ปฐมภูมิเาียงขดเดียวและฉนวนตลอดตวัน าการ์ฉนวนกนตวัน าปฐมภูมิอาจเป็นหลอดกระดาษ
หรือเรซินห่อหุม้โดยตรงและติดตั้งกนการ์ 
 หมอ้แปลงกระแสแกกวาวน์ท่ีใช้ส าหรักโวล์ทเตจต ่าขดลวดทุติยภูมิจะานักนแกนแกก
เกอร์ไรด์ (Beaker rite) หรือก๊อกกิ้น (Bobbin) และตวัน าปฐมภูมิ า้ไม่านัทกัขดทุติยภูมิท่ีมีฉนวน
เหมาะสมหุ้มไวท่ี้านัแยกโดยใช้เทปหรือวสัดุท่ีเป็นฉนวนานัรวมกนักนแกนเดียวกนัในการผลิต
หมอ้แปลงกระแสแผน่เหล็กกาง ๆ ท่ีน ามารวมกนั ตอ้งการอะไรกา้งเป็นส่ิงท่ีตอ้งาิจารีามากกวา่
หมอ้แปลงธรรมดา เาื่อท่ีจะท าให้ค่า Reluctance ต ่าลงและ ้าจะท าให้กระแสเหน่ียวน าแม่เหล็ก
นอ้ยท่ีสุด กางคร้ังก็ตอ้งใชว้ิธีตดัแกนเม่ือไหร่ก็ตามท่ีานัขดลวดทุติยภูมิ ควรจะานัให้ตลอดความ
ความยาวของแกนขดลวดทุติยภูมิควรมีช่องวา่งท่ีเหมาะสมในเวลาานั และฉนวน 
 ระหวา่งทุติยภูมิกกัแกนควรจะมีความตา้นทานโวล์เตจไดสู้ง ในกรีี า้ขดลวดทุติยภูมิ
เกิดวงจรขาดและขดปฐมภูมิยงัมีกระแสไหลผา่นอยู่และในกรีีจ านวนรอกของขดทุติยภูมิมากก็
ตอ้งานัหลายชั้น เทคนิคการานัขดทุติยภูมิเป็นส่วน ๆ จะ ูกน ามาใช้เาื่อลดค่าาีค (Peak) โวล์เตจ
ระหวา่งชั้นลงได ้ส่วนการานัขดปฐมภูมิของหมอ้แปลงกระแสไม่ค่อยจะมีปัญหามากนกัแต่มนัมี
ความส าคญัท่ีต้องายายามให้ขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิอยู่ในต าแหน่งท่ีดี เาื่อท าให้ค่า Assail 
Forces  ของทั้งสองขดนอ้ยท่ีสุดท่ีเกิดจากกระแสลดัวงจรท่ีขดปฐมภูมิ 
 กระานัลวด (Windings) การานัขดลวดควรให้ใกลก้นัมากท่ีสุด เาื่อลดค่าความตา้นทาน
ร่ัวไหลของทุติยภูมิ เาราะค่าความตา้นทานร่ัวไหลน้ีเาิ่มมากข้ึนจะท าให้เกิดค่าความผิดาลาดมาก
ข้ึนดว้ย ลดทองแดงขนาดาื้นท่ีหนา้ตดัประมาี 3 ตารางมิลลิเมตร  ูกใชก้่อยในการานัขดทุติยภูมิ
ขนาด 5 แอมป์ ลวดทองแดงเปลือย (Copper Strip) จะใช้ในการานัขดปฐมภูมิ ส าหรักขนาดก็จะ
ข้ึนอยูก่กักระแสท่ีไหลผา่นขดปฐมภูมินั้นเม่ือค่าใชป้ฐมภูมิแกก Bar เส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอกของ
หลอด จะตอ้งใหญ่าอท่ีจะเป็นฉนวนไม่ให้แรงดนัท่ีเาิ่มข้ึนออกมาสู่ผิวนอกได ้การานัลวดก็ตอ้ง
ออกแกกให้ดี แข็งแรง ทนทานต่อการ ูกท าลายโดยเฉาาะเม่ือเกิดการลดัวงจรจะตอ้งทนแรงท่ีเกิด
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จากการลดัวงจรอยา่งมาก เาื่อไม่ให้ระกกท่ีมีหมอ้แปลงกระแสต่ออยูเ่สียหายได ้การานัขดลวดก็
ตอ้งานัลกัษีะแยกกนัและมีฉนวนกั้น ซ่ึงอาจเป็นเทปหรือวานิช ส าหรักหมอ้แปลงท่ีใชก้กัแรงดนั
ต ่า  า้เป็นหมอ้แปลงส าหรักแรงดนัสูงกวา่ 7 kv  ฉนวนก็จะตอ้งใชเ้ป็นน ้ามนัแทน 
   

 2.9.3  โครงสร้างภายนอกของหม้อแปลงกระแสแบบร้อยสายผ่าน   
 หมอ้แปลงกระแสแกกร้อยสายผา่น หมาย ึง หมอ้แปลงกระแสแกกท่ีมีานัขดลวดทุติย
ภูมิกกัแกนเหล็กเท่านั้น ส าหรักทางดา้นปฐมภูมินั้น ใชก้ารร้อยสายไฟผา่นช่องเปิดทะลุท่ีท าไว ้ซ่ึง
มีอยูด่ว้ยกนั 3 แกก คือ  
 1.  แกกร้อยสายผ่านท่ีมีช่องร้อยสายเป็นช่องกลม (Epoxy Resin Mold) หม้อแปลง
กระแสแกกช่องกลม เป็นแกกท่ีใชก้กัสายไฟหรือสายเคเกิ้ลไดโ้ดยการร้อยผา่นโดยตรงหมอ้แปลง
กระแสแกกน้ีขั้ว k และ L ทางดา้นปฐมภูมิจะอยูข่า้งเดียวกกัขั้ว K และ I ของดา้นทุติยภูมิตามล าดกั
ตามภาาท่ี 2.21 หมอ้แปลงกระแสแกกร้อยสายผา่นสามาร จะเปล่ียนอตัราการแปลงกระแสโดย
วธีิการร้อยสายผา่นดงัภาาท่ี 2.21  
 
 

 

 
 

ภาาท่ี 2.21 หมอ้แปลงกระแสแกกร้อยสายผา่น 
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2.  หม้อแปลงกระแสแกกร้อยสายผ่านแกกช่องส่ีเหล่ียม (Epoxy Resin Mold Type) หม้อแปลง
กระแสแกกน้ีเป็นแกกท่ีช่องท่ีให้ตวัน าทางดา้นปฐมภูมิผา่นมีรูปเป็นรูปส่ีเหล่ียมเหมาะสมส าหรัก
ใชก้กัตวัน าทางดา้นปฐมภูมิท่ีเป็นรูปแ กทองแดง ดงัภาาท่ี 2.23 และ 2.24 

 
 

 
ภาาท่ี 2.22 หมอ้แปลงกระแสแกกร้อยสายผา่นช่อง 
  ก.แกกร้อยสายผา่นช่องส่ีเหล่ียมแนวตั้ง 
  ข.แกกร้อยสายผา่นช่องมีตวัน า 

ก. 

ข. 
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ภาาท่ี 2.23 หมอ้แปลงกระแสแกกร้อยสายผา่นแกกช่องส่ีเหล่ียมแกกแนวนอน 
 
3.  หมอ้แปลงกระแสแกกกา้นตวัน า หมอ้แปลงกระแสแกกน้ีเป็นแกกท่ีตวัน าดา้นปฐมภูมิเป็นกา้น
โลหะมีการานัเาียง 1 รอก ใชส้ าหรักค่ากระแสปฐมภูมิท่ีมีค่า 
   

2.10  แคลป์ม - ออน แอมป์มเิตอร์ (Clamp - on Ammeters) [3]  
 
        หมอ้แปลงกระแสและลวดตวัน าท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน วงจรกริดจ์เร็กติฟลายเออร์ 
และดีซี แอมป์มิเตอร์ รวมกนัทั้งหมดจะเป็นอุปกรี์ส าหรักเป็นมิเตอร์วดัได้โดยแกนของหม้อ
แปลงสามาร แยกออกได้ โดยอาศยั Trigger Switch เาราะฉะนั้นแกนหม้อแปลงก็สามาร จกั 
(Clamp) กกัลวดท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน เาื่อท าการวดักระแสไดแ้ละการปรักแต่งในการอ่าน
จ าเป็นตอ้งมีชั้นท์ความตา้นทานของวงจรมิลลิ-แอมป์มิเตอร์ ขนาด 0.5 A  ึง 600 A มาต่อเาื่อให้
กระแสท่ีวดัแก่งการไหล เาื่อจะวดัไดค้่า ูกตอ้ง  
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ภาาท่ี 2.24 Clamp - on Ammeter  
 
 Clamp - on Transformer แ ก ก น้ี  (ห รื อ  Split Core Transformers) จ ะ ใ ช้ ร่ ว ม กั ก
แอมป์มิเตอร์ ซ่ึงหมอ้แปลงแกกน้ีจะออกแกกใชข้ดลวดปฐมภูมิปฐมภูมิ และขดลวดทุติยภูมิใชก้กั
โวลต์เตจ 5 kv ได้ Clamp on Transformer มีหลายแกกหลายชนิด ซ่ึงสามาร ใช้วดักระแสได้ใน
สายส่ง รวมทั้งวดัค่า Reactive Power Factor  
 

2.11 ผลของวงจรเปิดทางด้านทุติยภูม ิ(Effect of Secondary Open Circuit) [11]  
 
        หมอ้แปลงกระแสมกัใชก้กัวงจรปิดทางดา้นทุติยภูมิ เช่น แอมป์มิเตอร์ วตัตมิ์เตอร์ คอยส์
กระแส รีเลยค์อยล์ แต่ก็มีขอ้ควรระวงั ซ่ึงไดม้าจากการสังเกตการใชห้มอ้แปลงกระแสาอสรุปได้
ดงัน้ี 
        ตอ้งไม่ไดห้มอ้แปลงกระแสต่อกกัดา้นปฐมภูมิท่ีมีกระแสไฟฟ้า โดยท่ีทางดา้นทุติยภูมิ  
ลอย ๆ ไม่ไดต่้ออะไรเลย ซ่ึงขอ้ควรระวงัน้ีส าคญัมาก เาราะจะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อหมอ้แปลงและ
ผูป้ฏิกติังานใชห้มอ้แปลงนัน่อยู ่สาเหตุท่ีเป็นอนัตรายาอจะอธิกายไดด้งัต่อไปน้ี 
        ความแตกต่างระหวา่งหมอ้แปลงก าลงั (Power Transformer) และหมอ้แปลงกระแสก็คือ 
หมอ้แปลงก าลงันั้นในขีะท่ีขดปฐมภูมิมีกระแสไหลสูงจะท าให้เกิดกระแสไหลในขดทุติยภูมิดว้ย 
แต่หมอ้แปลงกระแสนั้นจะต่อเขา้กกักระแสไฟฟ้าท่ีไหลเขา้ขดปฐมภูมิไม่สามาร ท่ีจะควกคุมได้
หรือข้ึนอยูก่กัเง่ือนไขของดา้นทุติยภูมิ (ยกเวน้แต่กรีีท่ีใชก้กัวงจรท่ีมีแรงดนัต ่า กระแสในขดปฐม
ภูมิของหมอ้แปลงกระแสจะไม่มีผลอะไรกกัทางดา้นทุติยภูมิ)  
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        หากการท างานปกติของหมอ้แปลงกระแสนั้นขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิจะสร้าง m.m.f. 
ก็จะเหลือนอ้ย ค่า m.m.f. ท่ีเหลือน้อยน้ีจะท าให้เกิดฟลัก๊ท่ีแกนเหล็ก ซ่ึงความหนาแน่นของฟลัก๊ก็
จะต ่าไปดว้ย จึงท าใหเ้กิดแรงเคล่ือนเหน่ียวน าท่ีขดทุติยภูมิเป็นจ านวนนอ้ยดว้ย  
         า้หากเราเปิดวงจรท่ีทุติยภูมิในขีะท่ีขดปฐมภูมิยงัมีกระแสไฟฟ้าอยูเ่หมือนเดิม ขดปฐม
ภูมิก็ยงัมีค่า m.m.f. อยู ่แต่ทางดา้นทุติยภูมินั้นค่า m.m.f. เป็นศูนยแ์ลว้ ดงันั้น ค่า m.m.f. ทั้งหมดจริง
เท่ากกั m.m.f. ของปฐมภูมิ ซ่ึงมีค่าสูงมาก ค่า m.m.f. ท่ีสูงมากน้ีจะท าให้เกิดฟลัก๊ท่ีแกนเหล็กจน ึง
จุดอ่ิมตวั เาราะฉะนั้นก็จะท าให้เกิดแรงดันเหน่ียวน ามหาศาลท่ีขดทุติยภูมิจนฉนวน ูกท าลาย 
(แม้ว่าหม้อแปลงกระแสในปัจจุกนัน้ีจะออกแกกให้ฉนวนทนแรงเคล่ือนน้ีได้) ก็จะท าให้เป็น
อนัตรายต่อผูป้ฏิกติังานกกัหมอ้แปลงขีะนั้นรวมทั้ง Eddy Current และ Hysteresis Lossed จะสูง
มากดว้ย จนท าใหเ้กิดความร้อนสูงท่ีหมอ้แปลง แมว้า่ า้ไม่เหตุการี์ขา้งตน้ดงักล่าว แกนเหล็กก็จะ
 ูกท าใหก้ลายเป็นแม่เหล็ก าวร และค่าอตัราส่วนและมุมเฟสก็จะผดิาลาดไป 
 หมอ้แปลงกระแสจ านวนมากจะ ูกใช้กกัการต่อวงจรปิด หรือต่อเขา้กกัสวิทช์ท่ีขั้วของ
ทุติยภูมิเสมอ ขดทุติยภูมิจะปลอดภยั เม่ือไดน้ ามาต่อเขา้กกัอุปกรี์การวดัเน่ืองจากอุปกรี์การวดั
เหล่าน้ีเป็นเหมือนวงจรปิดตลอดเวลา เาราะมีค่าความตา้นทานของ Burden เช่นแอมมิเตอร์ วตัต์
มิเตอร์ ท่ีมีคอยลก์ระแสท่ีมีค่าต ่า  

                                          

ภาาท่ี 2.25 การต่อขดลวดทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแสจะตอ้งไม่มีอุปกรี์ตดัตอนวงจร เช่น ฟิวส์ 
 
        การตดัวงจรการวดัของขดลวดทุติยภูมิออกชัว่ขีะ ท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กตกคา้งท่ี
แกนเหล็ก เน่ืองจากอิสเตอร์รีชีส และเม่ือต่อวงจรเขา้ไปใหม่ ท าให้การเทียกกระแสไฟฟ้าของหมอ้
แปลงกระแสไฟฟ้าน้ีไดค้่าไม่ ูกตอ้ง เน่ืองจากแมกเนไตซ่ิงเคิร์ฟ เล่ือนต าแหน่งออกไปแลว้  และ
นอกจากจะเป็นอนัตรายต่อผูป้ฏิกติังานแลว้ นอกจากนั้นขดลวดปฐมภูมิยงัมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าดา้น
กกัแรงเคล่ือนของระกก ซ่ึงท าให้หมอ้แปลงกระแสท าหน้าท่ีเหมือนเป็นโช๊คตวัหน่ึงซ่ึงต่ออยู่ใน
วงจร 
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ภาาท่ี 2.26 ขอกเขตแมกเนไตซ่ิงเคิร์ฟท่ี ูกใชง้าน 
 

 2 .11 .1   ก าร เป็น แม่ เหล็กถ าวรและการคลายความ เป็น แม่ เหล็ก  (Permanent 
Memorization and it demagnetization)  
 การเป็นแม่เหล็ก าวรของแม่เหล็ก อาจข้ึนอยูก่กัเหตุผลต่อไปน้ี 
 1.  เม่ือทางดา้นทุติยภูมิเป็นวงจรเปิดในขีะท่ีดา้นปฐมภูมิยงัมีาลงังานหรือกระแสไหล
อยูจ่ะท าให้เกิดแรงเหน่ียวน าแม่เหล็กอยา่งมาก ซ่ึงแรงเหน่ียวน าแม่เหล็กน้ีจะท าให้เกิดฟลัก๊ท่ีแกน
เหล็ก และความหนาแน่นของฟลัก๊ท่ีเกิดจากแรงเหน่ียวน าแม่เหล็กน้ีเม่ือหมดส้ินไปมนัก็จะเกิดเป็น
ก าลงัแม่เหล็กข้ึนอยา่งมากทีเดียว 
 2.  เกิดจากสวทิยช่ิ์ง ชัว่ประเด๋ียวท าใหเ้กิดการเป็นแม่เหล็ก าวรข้ึนได ้
 3.  การเป็นแม่เหล็ก าวรของแกนแม่เหล็ก อาจมีผลจากการท่ีมีไฟ D.C. ไหลผ่าน เาื่อ
ทดสอกความตา้นทานหรือตรวจสอกหาขั้วก็ไดน้อกจากนั้นการเป็นแม่เหล็ก าวรอาจเกิดจากการท่ี
กระแสลัดวงจรชั่วประเด๋ียวในสายส่ง ซ่ึงกระแสวงจรชั้ วประเด๋ียวน้ี (Transient Shot Circuit 
Current) มีทั้งไฟ A.C. และไฟ D.C. อยู ่
       ในปัจจุกนัน้ีการเป็นแม่เหล็ก าวรของแกนเหล็กในหมอ้แปลงกระแสไฟฟ้าอาจจะท าให้ความ
ซึมซากของฟลั๊กลดลงในขีะท่ีหม้อแปลงกระแสท างานปกติ เาราะฉะนั้นก่อนน าหมอ้แปลง
กระแสไปใชง้านตามปกติ ควรก าจดัการเป็นแม่เหล็ก าวรออกเสียก่อน 
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 2.11.2  การคลายความเป็นแม่เหลก็ของแกนเหลก็ (Demagnetization of Core) 
 วิธีท่ี 1 คือ ให้มีกระแสไหลผ่านเขตปฐมภูมิมีค่าเท่ากกักระแสท่ีไหลผ่านขดปฐมภูมิเม่ือ
ด้านทุติยภูมิเป็นวงจรเปิด กระแสของปฐมภูมิจะเคล่ือนจากชุดก าเนิดกระแสสลักมอเตอร์ ซ่ึง
มอเตอร์จะเป็นตวัขนานท่ีท าให้กระแสลดลง ความเร็วของชุดก าเนิดก็จะต ่าลงโวลท์เต็จของชุด
ก าเนิดก็จะต ่าลงไปเป็นศูนย ์จ  านวนสนามแม่เหล็กท่ีแกนเหล็กก็จะท าให้ขนาดลดลงจนกระทัง่เป็น
ศูนย ์
 วธีิท่ี 2 คือใหก้ระแสท่ีไหลผา่นปฐมภูมิ และดา้นทุติยภูมิ มีความตา้นทานปรักค่าไดห้ลาย
ร้อยโอห์มต่อกักด้านทุติยภูมิอยู่ ค่าจ  านวนน้ีจึงเปรียกเสมือนเป็นหม้อแปลงวงจรเปิด ความ
ตา้นทานดา้นทุติยภูมิน้ีจะค่อย ๆ ปรักลดลงไปใกลก้กัศูนยม์ากท่ีสุดเท่าท่ีท าได ้นัน่หมายความว่า 
ความเป็นแม่เหล็กของแกนเหล็กหมอ้แปลงกระแสก็จะค่อย ๆ ลดลงจากค่าสูงจน ึงค่าปกติ  

                                  

ภาาท่ี 2.27 Demagnetization of C.T. Core  

 
2.12  ประเภทของหม้อแปลงกระแส [12]   
 

        หม้อแปลงกระแส (Current Transformer) หรือ C.T. โดยทั่วไปสามาร แก่งออกตาม
วตั ุประสงคใ์นการใชง้านเป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
 1.  หม้อแปลงกระแสส าหรักการวดั (Measuring of Current Transformer) หม้อแปลง
กระแสแกกน้ีใชว้ดัค่ากระแสโหลดตามปกติ โดยทัว่ไปออกแกกมาเาื่อให้มีความแม่นย  าในการวดั
ค่ากระแสโหลดอยูใ่นช่วง 10-120% ของค่าาิกดักระแสไวส้ าหรักจ่ายโหลดใหก้กัมิเตอร์ต่าง ๆ เช่น 
แอมมิเตอร์ วตัตมิ์เตอร์ 
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 2.  หมอ้แปลงกระแสส าหรักการป้องกนั (Protective Current Transformers) หมอ้แปลง
กระแสแกกน้ีออกแกกมาเาื่อใช้จ่ายกระแสให้กกัรีเลยป้์องกนั ออกแกกมาให้มีความแม่นย  าใน
การวดักระแสจน ึง 10 เท่า หรือ 20 เท่า ของาิกดักระแส รีเลยป้์องกนัหลายชนิดตอ้งการค่าปริมาี
กระแสลดัวงจรท่ี ูกตอ้งไวใ้ช้ เช่น รีเลยก์ระแสเกินแกกผกผนักกัเวลา กระแสเกินมากข้ึนจะยิ่ง
ท างานเร็วข้ึน รีเลยว์ดัระยะทาง จ าเป็นตอ้งใช้ค่ากระแสในการค านวีหาค่า Impedance เป็นตน้ 
ค่ากระแสลดัวงจรส่วนใหญ่จะมีค่ามากกวา่กระแสาิกดั 10  ึง 20 เท่า  
  
 2.12.1  การแบ่งช้ันความแม่นย าของหม้อแปลงกระแส (Classification of Current 
Transformer)    
 จากหัวขอ้ 2.11 เราทรากว่าสามาร จ าแนกแก่งออกตามวตั ุประสงคข์องการใชง้านได ้2 
ประเภท ไดแ้ก่  
 1.  หมอ้แปลงกระแสส าหรักใชง้านกกัการวดั ประกอกดว้ยชั้นความแม่นย  า 0.1, 0.2, 0.5, 
1.0, 3.0 และ 5.0 โดยมีขีดจ ากดัของความคลาดเคล่ือนแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.3 และตารางท่ี 2.4 ซ่ึง
เป็นขอ้ก าหนดของมาตรฐาน BS 3938 (1973) 
 
ตารางท่ี 2.2 ขีดจ ากดัของความคลาดเคล่ือนส าหรักหมอ้แปลงกระแสใชง้านกกัการวดัชั้น 0.1-1.0 
 
ช้ันความแม่นย า + เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลือ่นของกระแส 

(อตัราส่วน) ทีเ่ปอร์เซ็นต์ของกระแสพกิดั 
มุมเฟสในหน่วย Minutes* 

ทีเ่ปอร์เซ็นต์ของกระแสพกิดั 
 10-20% 

(ไม่รวม 20%) 
20-10% 

(ไม่รวม 100%) 
100-120% 

10-20% 
(ไม่รวม 20%) 

20-100% 
(ไม่รวม 100%) 

100-120% 

0.1 0.25 0.20 0.10 10 8 5 
0.2 0.50 0.35 0.20 20 15 10 
0.5 1.00 0.75 0.50 60 45 30 
1.0 2.00 1.50 1.00 120 90 60 

*1 Minutes =  
60
1

 องศา 
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ตารางท่ี 2.3 ขีดจ ากดัของความคลาดเคล่ือนส าหรักหมอ้แปลงกระแสใชง้านกกัการวดัชั้น 3.0 และ 5.0 
    

ช้ันความแม่นย า 
+ เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของกระแส 
(อตัราส่วน) ทีเ่ปอร์เซ็นต์ของกระแสพกิดั 

50% 120% 

3.0 1.0 3.0 
5.0 5.0 5.0 

 

 2. การระกุระดกัความ ูกตอ้ง ส าหรักหมอ้แปลงกระแสระดกัความ ูกตอ้ง (Accuracy 
Class) โดยท่ีมีการยอมรักไดเ้ปอร์เซ็นตค์่าผิดาลาดของกระแสจะเก่ียวขอ้งกกัระดกักระแสท่ีก าหน
ไวต้าม Accuracy Class  
 3. มาตรฐานของระดกัความ ูกตอ้ง มาตรฐานของระดกัความ ูกตอ้ง จากการจดัของ
หมอ้แปลงกระแสจะเก่ียวขอ้งกกัระดกักระแสท่ีก าหนดไวต้าม Accuracy Class  
 4. ขอกเขตค่าผิดาลาดของกระแสและแรงเคล่ือน  จากระดักท่ี 0.1-0.2-0.5 และ 1 
ค่ากระแสผดิาลาดและแรงเคล่ือนของระดกัความ ่ี จะไม่มากกวา่ท่ีระกุไวใ้นตารางท่ี 2.3 เม่ือเกอร์
เดนทางดา้นทุติยภูมิจากระดกัตั้งแต่ 25%-100% ของระดกัค่าเกอร์เดนจากระดกัท่ี 0.2 S และ 0.5 S 
ค่ากระแสผดิาลาด และแรงเคล่ือนของหมอ้แปลงกระแสเาื่อประโยชน์ให้เศษ (จุดส าคญัในการต่อ
เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสม ค่ากระแสจะอยู่ระหว่าง 50 มิลลิแอมป์และ 6 แอมป์ มกัจะอยู่
ระหวา่ง 1% จน ึง 120% ของระดกักระแส 5 แอมป์) ระดกัความ ่ีจะไม่มากไปกวา่ท่ีใหไ้วใ้น 
 ตารางท่ี 2.2 เม่ือเกอร์เดนทางดา้นทุติยภูมิมีค่าตั้งแต่ 25%  ึง 100% ของค่าเกอร์เดน ค่าท่ี
จะเหมาะสมส าหรักอตัราส่วน 25/5, 50/5 และ 100/5 โดยดูอย่างละเอียด เาื่อท่ีจะให้ได้กระแส
ทางดา้นทุติยภูมิ 5 แอมป์ 
 ระดกัท่ี 3 และ 5 กระแสผิดาลาดท่ีระดกัความ ่ีนั้น ๆ จะมีค่าไม่เกินกว่าค่าท่ีให้ไวใ้น
ตารางท่ี 2.3 เม่ือค่าเกอร์เดนทางดา้นทุติยภูมิเร่ิมตั้งแต่ 50%  ึง 100% ของค่าเกอร์เดน 
 ค่าเกอร์เดนทางด้านทุติยภูมิไวเ้าื่อทดสอกว่าจะมีค่าเาาเวอร์แฟคเตอร์มากกว่า 0.8 
Lagging เม่ือเกอร์เดนนอ้ยกวา่ 5 VA ท่ีเาาเวอร์แฟคเตอร์เท่ากกั 1 หากวา่ไม่มีกรอกหรือโครงสร้าง
จะทดสอกเกอร์เดนนอ้ยกวา่ 1 VA  
 5. ขอกเขตความสามาร ของกระแสหมอ้แปลงจะมีระดกัความ ูกตอ้ง (Accuracy Class) 
0.1  ึง 1 จะก าหนดใหข้อกเขตของกระแสใหส้ามาร ยอมรักไดต้ามตอ้งการโดย 
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 -  ความสามาร ของกระแสท่ีท าให้เกิดความร้อนซ่ึงจะมีมากจากกระแสทางดา้นปฐมภูมิ
จะแสดงออกมาเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ากระแสทางดา้นปฐมภูมิ 
 -  ระดักของค่ากระแสผิดาลาดและแรงเคล่ือน ก าหนดไว ้120% ของกระแสทางด้าน
ปฐมภูมิในตารางท่ี 2.3 จนกวา่จะ ึงขอกเขตของกระแสทางดา้นปฐมภูมิ 
 ค่ามาตรฐานของขอกเขตความสามาร ของกระแสทางด้านปฐมภูมิจะมี 120% 150% 
และ 200% ของค่ากระแสทางดา้นปฐมภูมิ 

 
2.13 การต่อหม้อแปลงกระแส (CT Connection) [10]  
 
 โดยทัว่ไปหมอ้แปลงกระแสจะต่อกกัวงจร  3  เฟส  ซ่ึงมีรูปแกกการต่อท่ีแตกต่างกนั  3  
อยา่งดงัน้ี  
 1. การต่อแบบวาย (Wye Connection) การต่อแกกวายหมอ้แปลงกระแสจะต่อเขา้ท่ีแต่
ละเฟสและทางดา้นทุติยภูมิก็ต่อเขา้กกัเฟสรีเลย ์ (51) เาื่อตรวจวดัฟอลตใ์นแต่ละเฟส  ส าหรัก
ระกกท่ีต่อลงจะมีรีเลย ์ (51N) ต่อเขา้กกัจุดต่อร่วมลงดินของหมอ้แปลงกระแสเาื่อตรวจวดักระแส
โหลดท่ีไหลในนิวทรอนหรือลงดิน า้มีรีเลย ์ (51) ไม่สามาร ตรวจวดักระแสฟอลตท่ี์ไหลลงดินได ้ 
เราจะต่อหมอ้แปลงกระแสลูกท่ีส่ีเขา้กกัสายตวัน านิวทรอน ดงัแสดงในภาาท่ี  2.34  ส าหรักกระแส
ทุติยภูมิจะมีเฟสเดียวกนั 
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ภาาท่ี 2.28 การต่อหมอ้แปลงกระแสแกกวาย 
 
 2.  การต่อแบบวีหรือเดลต้าเปิด (Vee or Delta Connection) โดยาื้นฐานแลว้การต่อหมอ้
แปลงกระแสแกกวีจะเหมือนแกกวาย  เาียงแต่จะมีเฟสหน่ึงท่ีไม่ต่อหมอ้แปลงกระแส ดงันั้นจึงใช้
หม้อแปลงเาียงสองลูก  ดังแสดงในภาาท่ี  2.29  การต่อหม้อแปลงแกกวีน ามาใช้ส าหรัก
ตรวจวดัฟอลต์แกกสมมาตรสามเฟส  และการฟอลต์ระหว่างเฟส  ( Phase-to-Phase ) ส าหรักการ
ตรวจวดัฟอลต์ลงดินจะตอ้งใช้หมอ้แปลงกระแสล าดกัศูนยแ์ละรีเลย ์(51GS)  โดยน าทั้งสามเฟส  
และนิวทรอน (  า้ระกกมีสายนิวทรอน ) ตอ้งน ามาผา่นหมอ้แปลงล าดกัศูนย ์
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ภาาท่ี  2.29 การต่อหมอ้แปลงกระแสแกกวหีรือเดลตา้เปิด 
 
 3. การต่อแบบเดลต้า  ( Delta  Connection )   การต่อแกกเดลต้าต้องใช้หม้อแปลง
กระแสสามลูก  โดยน าขดลวดทุติยภูมิมาต่อกนัแกกเดลตา้ก่อนท่ีจะน ามาต่อเขา้กกัรีเลย ์ การต่อ
แกกเดลตา้ใชส้ าหรักการป้องกนัหมอ้แปลงก าลงัท่ีมีการต่อขดลวดแกกเดลตา้ -  วาย ดว้ยรูปแกก
ของรีเลยผ์ลต่างซ่ึงการป้องกนัหมอ้แปลงก าลงัดว้ยรูปแกกน้ีหมอ้แปลงกระแสท่ีต่อทางดา้นเดลตา้
ของหมอ้แปลงก าลงัจะต่อแกกวาย  และหมอ้แปลงกระแสทางดา้นวายจะต่อแกกเดลตา้ ขอ้ควรจ า
การต่อหมอ้แปลงกระแสแกกเดลตา้จะท าให้มีกระแสไหลไปยงัรีเลยเ์ท่ากกั 3  เท่าของกระแส
ทุติยภูมิ  ดงันั้นจึงควราิจารีาการเลือกาิกดักระแสปฐมภูมิของหมอ้แปลงกระแสเม่ือจะน ามาต่อ
แกกเดลตา้ส าหรัก  ภาาท่ี  2.30 แสดงการต่อหมอ้แปลงกระแสแกกเดลตา้และ า้น ามาประกอก
รวมกกั  ภาาท่ี  2.31  โดยการต่อขดลวดท างานของรีเลยเ์ขา้กกัจุกต่อร่วมสายกราวดข์องหมอ้แปลง
กระแสก็จะไดรู้ปแกกการป้องกนัดว้ยรีเลยผ์ลต่างอยา่งสมกูรี์ 
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ภาาท่ี 2.30 การต่อหมอ้แปลงกระแสแกกเดลตา้ 

 
 2.13.1   การต่อหม้อแปลงกระแสกบัรีเลย์วดัค่าผลต่างป้องกนัสายส่ง 1 เฟส  

 หลกัการท างานของการป้องกนัแกกวดัค่าผลต่างตามวงจรในภาาท่ี  2.31 คือเม่ือไม่เกิด
ผดิปกติข้ึนท่ีภายในเขตป้องกนัหรือระกกยงัท างานในสภาวะปกติ  กระแส 1I และ  2I  จะมีปริมาี
เท่ากนัซ่ึงจะท าให้กระแสไหลผา่นรีเลยมี์ค่าเท่ากกั 0  แอมป์  แต่ า้เกิดเหตุการี์ผิดปกติ (ลดัวงจร) 
ภายในเขตป้องกนัจะท าใหมี้ปริมาีกระแส 1I และ 2I ไม่เท่ากนัท าใหมี้กระแสไหลผา่นรีเลย ์ ดงันั้น 
การตรวจจกักระแสท่ีไหลผา่นรีเลยเ์ป็นการตรวจจกัเหตุการี์ผิดปกติ (ลดัวงจร) ภายในเขตป้องกนั
นัน่เอง 

 
 
ภาาท่ี  2.31  การต่อหมอ้แปลงกระแสกกัรีเลยว์ดัค่าผลต่างป้องกนัสายส่งแกก  1   เฟส 
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2.14  หม้อแปลงกระแส (Current Transformer) [10] 
 
        โดยทัว่ไปหมอ้แปลงกระแสมีมาตรฐานาิกดัของกระแสทุติยภูมิเท่ากกั  5  A  และขดลวด
ของหมอ้แปลงกระแสยงัสามาร ทนต่อกระแสเกินาิกดัไดป้ระมาี   10  หรือ  20 เท่าของาิกดั
กระแสปกติในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ โดยขดลวดไม่ไดรั้กความเสียหาย  ซ่ึงเหตุการี์น้ีจะเกิดข้ึนกกั
หมอ้แปลงกระแสก่อย ๆ ในระหว่างท่ีมีการลดัวงจรข้ึนในระกกไฟฟ้าก าลงั  ดงันั้นการาิจารีา
เลือกอตัราส่วนกระแสของหมอ้แปลงกระแสไดอ้ยา่ง ูกตอ้งและเหมาะสมท าใหล้ดความเส่ียงท่ีจะ
เกิดความเสียหายต่อหมอ้แปลงกระแสเอง  และความผิดาลาดในการท างานจนท าให้อุปกรี์อ่ืน ๆ 
ในระกกไดรั้กผลกระทกไปดว้ย  ส าหรักมาตรฐานอตัราส่วนกระแสของหมอ้แปลงกระแสไดใ้น
ตารางท่ี  2.4   
 
ตารางท่ี  2.4  มาตรฐานอตัราส่วนกระแสของหมอ้แปลงกระแส 
 

อตัราส่วนกระแส อตัราส่วนกระแส อตัราส่วนกระแส 
50 : 5 

100 : 5 
150 : 5 
200 : 5 
250 : 5 
300 : 5 
400 : 5 
450 : 5 

500 : 5 
600 : 5 
800 : 5 
900 : 5 

1000 : 5 
1200 : 5 
1500 : 5 
2000 : 5 

2500 : 5 
3000 : 5 
3500 : 5 
4000 : 5 
5000 : 5 
6000 : 5 

 

 
การาิจารีาเลือกใชห้มอ้แปลงกระแสส่ิงท่ีตอ้งาิจารีาในการเลือกใชห้มอ้แปลงกระแสมีดงัน้ี 
 1. าิกดักระแสต่อเน่ือง   ทางดา้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ  
 2. าิกดัแรงดนัดา้นปฐมภูมิ    โดยปกติทัว่ไปหมอ้แปลงกระแสสามาร ท างานไดต่้อเน่ือง
สูงกวา่  10 เปอร์เซ็นตข์องาิกดัดา้นแรงสูงาิกดัแรงดนัหมอ้แปลงกระแสดา้นแรงดนัสูง  
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ตารางท่ี  2.5  าิกดัแรงดนัดา้นแรงสูงของหมอ้แปลงกระแส 
   

ช้ันแรงดันของฉนวน 
(Insulation  class) 

แรงดัน
ระบบ
สูงสุด 

(KV) 

ความคงทน
แรงดันไฟฟ้าที่

ความถี่ไฟฟ้าก าลงั 

(KV) 

พกิดัแรงดันอมิ

พลัต์ (BIL)  (KV) 

VDE : 10 N , IEC/BS : 12 KV 
ANSI : 8.7 KV 

12 36 75 

VDE : 15 N , IEC/BS : 17.5 KV 
ANSI : 15 KV , 18 KV 

24 55 125 

VDE : 25 N,30 N, IEC/BS :36 KV 
ANSI : 25 KV, 34.5  KV 

38 75 200 

  
 3. าิกดักระแสความร้อนกระแสสูงสุด  เป็นค่าความสามาร ของกระแสลดัวงจรสมมาตร
ในเวลา  1  นาที  โดยท่ีขดลวดของหมอ้แปลงกระแสมีอุีหภูมิไม่เกินจนกระทัง่ขดลวดเสียหาย  
เช่น  าิกดักระแสความร้อนสูงสุดของ  CT 120 kA ในเวลา 1 วนิาที  
 4. ความแม่นย  า  ขีดความสามาร ของรีเลยข้ึ์นอยูก่กัความแม่นย  าของหมอ้แปลงกระแส 
 5. ค่าเกอร์เดน  เป็นค่าาิกดัโหลดหมอ้แปลงส าหรักเคร่ืองวดัและรีเลย ์ ท่ีต่อกกัดา้นทุติย
ภูมิของ  CT  มีหน่วยเป็น  VA  ดงัตารางท่ี  2.6   า้กระแสทุติยภูมิ  5A  อิมามแดนตข์องหมอ้แปลง 
กระแส  2  โอห์ม ฉะนั้นขนาดเกอร์เดนของหมอ้แปลงกระแสจะมีค่า 50 VA (I2Z = 52 x 2= 50VA) 
 
ตารางท่ี 2.6 เกอร์เดนมาตรฐานของหมอ้แปลงกระแส 
 

ค่าเบอร์เดน 
VA 

ความต้านทาน
(Ω ) 

อนิดักแตนซ์ 
(mH) 

อมิพแิดนต์ 

(Ω)  

เพาเวอร์เพก็
เตอร์ 

(P.F)  
2.5 0.09 0.116 0.1 0.9* 
5.0 0.18 0.232 0.2 0.9* 

12.5 0.45 0.58 0.5 0.5** 
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 ในการเลือกอตัราส่วนของกระแส  ( Current  Ratio )  จะตอ้งาิจารีากระแสสูงสุดเป็น
หลกั  โดยภายใตภ้าระโหลดสูงสุดกระแสทุติยภูมิจะตอ้งไม่เกินาิกดักระแสสม ่าเสมอ  ( continuous  
Current  Ratio )  ของรีเลยอ์ัตราส่วนผิดาลาด  ( Ratio  Error )  ของหม้อแปลงกระแสขีะเกิด
กระแสฟอลต์สูงสุดจะต้องไม่ร้ายแรงจนรีเลย์ไม่ท างานตามท่ีต้องการ  หม้อแปลงกระแสท่ีมี
อตัราส่วนผิดาลาดสูงสุดจะมีขนาดแกนเหล็กขนาดเล็กและราคา ูกกว่า  การเลือกหม้อแปลง
กระแสส าหรักใช้งานในระกกหน่ึง ๆ ควรใช้หมอ้แปลงกระแสท่ีมีความแม่นย  าสูงาอเหมาะกยั
ระกกนั้นทั้งน้ีเาราะการใชห้มอ้แปลงกระแสท่ีมีความแม่นย  าสูงเกินความจ าเป็นก็ท าให้ตน้ทุนสูง
เกินไป  ในปัจจุกนัรีเลยท่ี์ใช้จ  านวนมากมีเวลาการท างานสั้นมาก  ขอ้ควรระวงัท่ีส าคญัก็คือหมอ้
แปลงกระแสจะตอ้งมีแกนเหล็กใหญ่าอสมควรท่ีจะไม่เกิดการอ่ิมตวัภายใตภ้าวะทรานเชียนต ์

 
2.15  การก าหนดขั้วของหม้อแปลง [10] 
 
 1. Terminal Marking – General Rulen การก าหนดจุดต่อจะท าเคร่ืองหมายท่ี 
  -  ขดลวดทางดา้นปฐมภูมิ และ ดา้นทุติยภูมิ 
  -  กางส่วนของขดลวด 
  -  การเทียกขั้วของขดลวดและกางส่วนของขดลวด 
  -  ระหวา่งกลางจุดต่อ 
 2. วธีิการทดสอกขั้วท่ีจุดต่อจะแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนทั้งคู่กนผวิหนงัหรืออยูใ่กล้ๆ  กนั 
 3. การแสดงขั้วต่อการก าหนดขั้วของหมอ้แปลงกระแสมีเคร่ืองหมายแสดงตาม 
                    ตารางท่ี  2.7 
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ตารางท่ี  2.7 ขั้วต่อของหมอ้แปลงกระแส 
 

Primary  terminal 
Secondary  terminal 

 
 

  

Primary  terminal 
Secondary  terminal 

  
  
 4. เคร่ืองหมายท่ีใช้เทียกเคียงขั้ ว  จากการท่ีก าหนดขั้ วต่อเป็น  P1 S1 และ  C1 จะ
เหมือนกกัขั้วท่ีใชท้ัว่ ๆ ไปท าใหเ้ขา้ใจง่ายข้ึน 
 5. อตัราการก าหนดขั้วลงกนเนมเาลทหมอ้แปลงกระแส  จะก าหนดขั้วตามกริษทัผูผ้ลิต
หรือโดยกุคคลก าหนดใหเ้หมือน ๆ กนั 
 -  ตามล าดกัตวัเลขหรือ  ชนิดการออกแกก , เลือกเอาทั้งสองแกก 
 -  ตามระดกักระทางดา้นปฐมภูมิ  และทางดา้นทุติยภูมิ : เช่น 

 
Kn  =  I n / I nA ( e.g Kn  =  100 / 5A  )

p s   
 -  ตามขนาดของแรงดนั 
 -  ตามระดกัของเอาท์าุตเหมือนย่านของความ ูกตอ้ง  าร้อมทั้งรายละเอียดการแนะน า
ต่าง ๆ 
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ขอ้สังเกต ควรจะก าหนดต าแหน่งของขดลวดทางด้านทุติยภูมิเป็นชั้น ๆ  ( เช่น  15 , 15 VA, 
class 0.5: 25, 30 VA class 1) 
 6. โดยป้อนแรงดนัสูง ๆ (  เช่น  1.2  KV or 145 KV) 
 7.  ตามระดกัฉนวน  (  เช่น  6 / - KV or 275 / 650 KV)  
ขอ้สังเกต  ขอ้ 6 และ ขอ้ 7 จะท าการก าหนดทีละชั้น( เช่น  1.2 / 6 – KV หรือ 145 / 275 / 650 KV) 
หากกอกต าแหน่งของหมอ้แปลงกระแสไม่ละเอียดให้ดูท่ีเาลท  (  Plate)  กอกคุีสมกติัของหมอ้
แปลง 
 

2.16 การก าหนดขั้วของหม้อแปลงกระแส [13]  
 

        เน่ืองจากขดดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแสจะต่ออยูก่กัวงจรป้องกนัท่ีมีความส าคญั
และค่อนขา้งซักซ้อน จึงตอ้งให้ความส าคญัในการก าหนดขั้วของหมอ้แปลงกระแสให้ชดัเจน การ
ก าหนดขั้วหรือการก าหนด Dot หรือ Polarity ของหมอ้แปลงกระแสเป็นการแสดงความสัมานัธ์
ระหว่างทิศทางของกระแสทางด้านปฐมภูมิและทุติยภูมิ การก าหนดขั้วของหม้อแปลงกระแส
สามาร ใหเ้ป็นจุดทึก (Dot) ท่ีแสดงปลายดา้นเร่ิมตน้ของขดทั้งสอง และจากปลายดา้นน้ีจะเป็นการ
านัไปในแกนดว้ยทิศทางเดียวกนั (ตามเข็มหรือทวนเข็มเหมือนกนั) ดงันั้น า้กระแสไหลเขา้ดา้น
จุดก าหนดของดา้นปฐมภูมิก็จะท าให้กระแสไหลออกทางดา้นจุดก าหนด ของดา้นทุติยภูมิ (กระแส
ทั้งสองมีมุมเฟสเดียวกนั) การก าหนดอีกวิธีหน่ึงคือใช้ตวัอกัษรก ากกัท่ีแต่ละดา้นของขดลวด ดงั
แสดงในภาาท่ี 2 .32  

 

 
ภาาท่ี 2.32 การก าหนดขั้วของ CT 
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 2.16.1 การตรวจสอบหม้อแปลงกระแส 

 การตรวจสอกหมอ้แปลงกระแสนั้นมีขั้นตอนทัว่ไปดงัต่อไปน้ี 
 การตรวจสอกหมอ้แปลงกระแสเก้ืองตน้ประกอกดว้ย 

a.  การตรวจหมายเลขหรือรหัสสินค้า (Serial Number) หรือหมายเลขรุ่น (Model 
Number) ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัในการน าไปอ่านรายละเอียดคุีสมกติัของหมอ้แปลง 
(Specification) ท่ีผูผ้ลิตได้ทดสอกไวแ้ละยงัมีประโยชน์ในการช่วยให้มัน่ใจว่าหมอ้
แปลงกระแสท่ีจะซ้ือนั้นเป็นแกกเดียวกกัของเดิมเม่ือตอ้งท าการซ้ือหมอ้แปลงกระแส
มาเปล่ียนหรือเก็กไวส้ ารองดว้ย 

b.  อตัราส่วนหมอ้แปลง (Turn Ratio) ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีสุดในการใชง้านหมอ้แปลง
กระแส อตัราส่วนของหมอ้แปลงจะสามาร ตรวจดูไดจ้ากแผน่ป้ายท่ีตวัหมอ้แปลง 

c.  ประเภทและค่าความแม่นย  าของหม้อแปลง (Accuracy Class) ซ่ึงตามมาตรฐานจะ
ระกุดว้ยตวัเลขและตวัอกัษรดงัแสดงในหัวขอ้ท่ี 3 ซ่ึงตวัเลขตวัแรกจะแสดงค่าความ
คลาดเคล่ือนเป็นเปอร์เซ็นต์ของหมอ้แปลงกระแส  ทั้งน้ีตอ้งอา้งอิงค่าเกอร์เดนท่ีหมอ้
แปลงต่ออยูด่ว้ยดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ 

d.  ตรวจสอกความเรียกร้อยภายนอกของหมอ้แปลงวา่มีการช ารุดเสียหายจากการขนส่ง
และมีการติดตั้งท่ีเหมาะสมแข็งแรงหรือไม่ โดยการติดตั้งหมอ้แปลงกระแสจะตอ้งไม่
ใชต้วัน าดา้นปฐมภูมิเป็นตวัยดึจกัหมอ้แปลง 

 

 2.16.2 การตรวจสอบการต่อวงจร  

 การตรวจสอกน้ีเป็นส่ิงส าคญัมากในการตรวจสอกหมอ้แปลงกระแส เน่ืองจากการต่อ
วงจรหมอ้แปลงกระแสท่ีผดิาลาดอาจก่อให้เกิดปัญหาในการท างานของอุปกรี์โดยเฉาาะอุปกรี์
ป้องกันท่ีมีตรวจสอกทิศทางของกระแสในการท างานด้วย  ้าการต่อขั้ วหม้อแปลงกลักกันก็
สามาร แกไ้ขโดยการกลกัขั้วท่ีดา้นทุติยภูมิได ้การตรวจสอกระยะห่างในการติดตั้ง  
        การตรวจสอกน้ีเป็นการตรวจสอกเาื่อความปลอดภยัในการใชง้าน ซ่ึงระยะห่างระหวา่ง
ตวัน าปฐมภูมิและทุติยภูมิไม่ควรอยูชิ่ดกนัเกินไป (การคิดอยา่งง่ายระยะห่างประมาี KV ละ 1 น้ิว) 
และไม่ควรมีการติดตั้งเดินคู่กนัไประหว่างตวัน าดา้นปฐมภูมิและทุติยภูมิเน่ืองจากอาจเกิดกระแส
เหน่ียวน าในสายตวัน าทุติยภูมิจากกระแสด้านปฐมภูมิได้ และ ้าเดินสายตวัน าทุติยภูมิอยู่เหนือ
ตวัน าปฐมภูมิก็จะตอ้งมีการยดึจกัท่ีคงทน าวรเาื่อความปลอดภยั 
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การตรวจสอกการลดัวงจรดา้นทุติยภูมิ  

        ในกรีีท่ีวงจรด้านทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแสไม่สามาร ติดตั้งมาจากโรงงานได้ก็
มกัจะมีการลดัวงจรดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแสมา ดงันั้นจึงควรตรวจสอกการต่อวงจรดา้น
ทุติยภูมิและตรวจสอกค่าเกอร์เดนให้เรียกร้อยก่อนจึงค่อยท าการปลดการลดัวงจรดงักล่าวก่อนการ
ใชง้าน (จากหวัขอ้ท่ี 2 จะเป็นวา่ไม่ควรเปิดวงจรดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแสในการใชง้าน)  

 2.16.3. การทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของหม้อแปลงกระแส  

 การทดสอกคุีสมกติัทางไฟฟ้าสามาร ท าไดด้งัต่อไปน้ี 
 การทดสอบความต้านทานของฉนวน (Insulation Resistance Test)  
        การทดสอกความตา้นทานของฉนวนจะทดสอกดว้ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 1000 V ค่า
ความต้านทานฉนวนไม่ควรต ่ ากว่า 100 เมกกะโอห์ม การทดสอกน้ีอาจส่งผลต่อรีเลย์แกก
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีต่ออยูใ่นวงจร ดงันั้นจึงควราิจารีา ึงความจ าเป็นในการทดสอกดว้ย นอกจากน้ี
ไม่ควรท าการทดสอกน้ีกกั Bushing CT ของหมอ้แปลงก าลงัขีะท่ี งัหมอ้แปลงเป็นสุญญากาศ 
เน่ืองจากอาจท าใหเ้กิดการวากไฟตามผวิภายใน งัหมอ้แปลงก าลงัได ้
 

 การทดสอบขั้วของหม้อแปลงกระแส (Polarity Test) 
        การทดสอกขั้วของหมอ้แปลงกระแสมีวิธีการท่ีนิยมใช้กนัอยู่ 2 วิธี คือการทดสอกดว้ย
ไฟฟ้ากระแสตรงและไฟฟ้ากระแสสลกั ดงัต่อไปน้ี 
 
 การทดสอบด้วยไฟฟ้ากระแสตรง 
        การทดสอกดว้ยวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีท  าไดง่้ายและรวดเร็วแต่จะท าให้มีฟลกัซ์แม่เหล็กตกคา้งอยู่
ในตวัหมอ้แปลงได ้ดงันั้นจึงควรท าการทดสอกการคุีลกัษีะการกระตุน้ของหมอ้แปลงกระแส 
(Excitation Test) ตามหวัขอ้ 6.4 หลงัจากท่ีทดสอกแลว้ วิธีน้ีจะใช้เาียงแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 
(ซ่ึงสามาร ใช้แกตเตอร่ี) และโวลต์มิเตอร์วดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง (ควรเป็นแกกเข็ม) และ
สายตวัน า  
 1. ท าการต่อวงจรเาื่อเตรียมจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีขดลวดทุติยภูมิ 
 2. ท าการวดัแรงดนัท่ีเกิดข้ึนท่ีตวัน าทางดา้นปฐมภูมิตามขั้วท่ีแสดงกนหมอ้แปลงกระแส 
ใชว้ธีิวดัแรงดนักนตวัน าปฐมภูมิ 
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a.  า้เป็นหมอ้แปลงกระแสท่ีติดอยู่กกัขั้วของต่อของหมอ้แปลงหรือเคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้าก็สามาร วัดค่าแรงดันตกคร่อมขดลวดของอุปกรี์ ท่ีขั้ วได้ แต่ควร
ตรวจสอกวงจรให้แน่นอนวา่เป็นแรงดนัท่ีวดัแรงดนัท่ีเทียกไดก้กัตกคร่อมตวัน า
ปฐมภูมิของหมอ้แปลงกระแส หรือ 

b.  า้เป็นหมอ้แปลงกระแสท่ีติดอยู่กกัขั้วของต่อของเซอร์กิตเกรกเกอร์ก็ท  าการปิด
หน้าสัมผสัของเซอร์กิตเกรกเกอร์แลว้ท าการวดัแรงดนัตกคร่อมหน้าสัมผสัของ
เซอร์กิตเกรกเกอร์ท่ีขั้วของเซอร์กิตเกรกเกอร์  

 3.  กรีีท่ีไม่มีสัญลกัษี์แสดงขั้วกนตวัหมอ้แปลงกระแส ให้ท าเคร่ืองหมายไวท่ี้ขั้วหมอ้
แปลงกระแส 
 4. ท าการสักสวติช์จ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเาียงชัว่ขีะ 
 5.  สังเกตเข็มของโวลตมิ์เตอร์ขีะสักสวิตช์ หากเข็มเคล่ือนไปในทิศทางกวกแสดงวา่ขั้ว
ท่ี ก าหนดไว ู้กตอ้งแลว้ แต่ า้เขม็เคล่ือนไปทางขั้วลกแสดงวา่การก าหนดขั้วน้ีไม่ ูกตอ้ง 
 

H1

H2

X1

X2

+ -
12 V

V

+-

หมอ้แปลงกระแส 
10/5 A

ตวัน าปฐมภูมิ

แสดงค่า 12/(10/5) = 6 V
ชัว่ขณะ

H1

H2

X1

X2

+ -
12 V

V

+-

หมอ้แปลงกระแส 
10/5 A

ตวัน าปฐมภูมิ

แสดงค่า 12/(10/5) = 6 V
ชัว่ขณะ  

ภาาท่ี 2.33 การทดสอกขั้วของหมอ้แปลงกระแสดว้ยไฟฟ้ากระแสตรง 
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 การทดสอบด้วยไฟฟ้ากระแสสลบั 

        วิธีการน้ีจะซักซ้อนกว่าการใช้ไฟฟ้ากระแสตรงและสามาร ใช้ในการทดสอกขั้วหม้อ
แปลงไดทุ้กชนิด โดยจะใช้จ่ายแรงดนัผ่านแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลกัท่ีปรักค่าได ้เช่น วาริแอค 
(Variac) และโวลต์มิเตอร์ส าหรักวดัค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลกั โดยมีการต่อวงจรดงัภาาท่ี 2.34 

H1

H2

X1

X2

V

หมอ้แปลงกระแส 
15/5 A

VM2
แสดงค่า 15/(15/5) = 5 V

15 V V

V

VM1
แสดงค่า 15 V

VM3
แสดงค่า VM1+VM2 = 20 V

Variac

H1

H2

X1

X2

VV

หมอ้แปลงกระแส 
15/5 A

VM2
แสดงค่า 15/(15/5) = 5 V

15 V VV

VV

VM1
แสดงค่า 15 V

VM3
แสดงค่า VM1+VM2 = 20 V

Variac

 
ภาาท่ี 2.34 การทดสอกขั้วของหมอ้แปลงกระแสดว้ยไฟฟ้ากระแสสลกั 

1.   ต่อวงจรเาื่อจ่ายแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลกัทางดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงกระแส และท า 
การวดัแรงดนัท่ีจ่ายไวด้ว้ย (VM1) 

2.   ต่อลดัวงจรระหวา่ง X1 กกั H2 (หรือ X2 กกั H1) 
3.   วดัแรงดนัตกคร่อมตวัน าปฐมภูมิระหวา่ง H1 กกั H2 (VM2) ซ่ึงควรจะมีค่าเป็นไปตาม  

อตัราส่วนของหมอ้แปลงกระแส 
4.   วดัแรงดนัตกคร่อม H2 กกั X2 (VM3) ซ่ึงควรจะมีค่าเท่ากกั VM1+VM2 
5.    า้แรงดนั VM3 = VM1+VM2 แสดงวา่การก าหนดขั้วของหมอ้แปลงกระแสไว ู้กตอ้ง 

แลว้ แต่ า้ VM3 มีค่านอ้ยกวา่ VM1 แสดงวา่การก าหนดขั้วน้ีไม่ ูกตอ้ง 

 การทดสอบอตัราส่วนของหม้อแปลง (Ratio Test) 

        การทดสอกอตัราส่วนของหมอ้แปลงกระแสจะนิยมใชก้ารจ่ายแรงดนัทดสอกและวดัค่า
เปรียกเทียกระหวา่งแรงดนัดา้นทุติยภูมิและปฐมภูมิแทนท่ีจะจ่ายกระแสทดสอก ทั้งน้ีเน่ืองจากการ
หาแหล่งจ่ายกระแสสลกัขนาดใหญ่นั้นท าไดย้ากกวา่การหาแหล่งจ่ายแรงดนักระแสสลกัขนาดเล็ก 
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ตวัอย่างเช่นตอ้งการทดสอก หมอ้แปลงกระแสอตัราส่วน 400/5 A หรือเทียกได ้80/1 A ก็สามาร 
ใชแ้รงดนัทดสอก 80 V ทางดา้นทุติยภูมิทดสอกดูว่าจะไดแ้รงดนั 1 V ทางดา้นปฐมภูมิหรือไม่ ดงั
แสดงในภาาท่ี 2.35 

H1

H2

X1

X2

V

หมอ้แปลงกระแส 
400/5 A

VM2
แสดงค่า 80/(400/5) = 1 V

80 V V

VM1
แสดงค่า 80 V

Variac

H1

H2

X1

X2

VV

หมอ้แปลงกระแส 
400/5 A

VM2
แสดงค่า 80/(400/5) = 1 V

80 V VV

VM1
แสดงค่า 80 V

Variac

 
ภาาท่ี 2.35 การทดสอกอตัราส่วนของหมอ้แปลงกระแส 

 การทดสอบคุณลกัษณะการกระตุ้นสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า (Excitation Test) 

        คุีลกัษีะการกระตุน้ของหมอ้แปลงกระแสเป็นการทดสอกตรวจหาจุดอ่ิมตวัของหมอ้
แปลงกระแสเาื่อยืนยนัว่าหมอ้แปลงมีจุดอ่ิมตวัท่ีสูงกว่าาิกดัของหมอ้แปลง การทดสอกน้ีท าได้
โดยการต่อวงจรจ่ายแรงดนักระแสสลกัผา่นขดลวดทุติยภูมิและวดัค่ากระแสท่ีไหลผา่นไว ้ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.36 ท าการเาิ่มค่าแรงดนัข้ึนชา้ ๆ และกนัทึกค่ากระแสไว ้ซ่ึงค่ากระแสท่ีไหลจะนอ้ยมาก
จึงควรใชแ้อมมิเตอร์ท่ีละเอียดมากาอในการวดั จนกระทัง่สังเกตเห็นวา่กระแสเาิ่มข้ึนนอ้ยลงกว่า
ในตอนแรกมาก นั่นคือหมอ้แปลงไดเ้ร่ิมอ่ิมตวัแลว้ ท าการกนัทึกเกินจุดน้ีไปเล็กน้อยและค่อย ๆ 
ลดแรงดนัลงจนเป็นศูนย ์
        จากนั้นท าการเขียนกราฟความสัมานัธ์ระหว่างแรงดนักกักระแสท่ีกนัทึกไว ้(ควรเป็น 
Log Scale) จุดอ่ิมตวัของหมอ้แปลงจะตอ้งอยูสู่งกวา่ค่าาิกดัของหมอ้แปลงกระแส และในกรีีท่ีมี
ขอ้มูลจากผูผ้ลิตก็สามาร เปรียกเทียกผลท่ีทดสอกไดก้กัขอ้มูลดงักล่าว  
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ภาาท่ี 2.36 การทดสอกคุีสมกติัการกระตุน้ของหมอ้แปลงกระแส 
 

ช่วงการท างานปกติของหมอ้แปลงกระแส
มีค่าความสมัพนัธ์ของแรงดนัและกระแส

เป็นเชิงเส้น

จุดเร่ิมอ่ิมตวั (Knee Point) ซ่ึงควรอยูสู่ง
กว่าพิกดัเบอร์เดนของหมอ้แปลงกระแส

สภาวะท่ีหมอ้แปลง
กระแสอ่ิมตวั (Saturate)

ค่าพิกดัเบอร์เดน

ช่วงการท างานปกติของหมอ้แปลงกระแส
มีค่าความสมัพนัธ์ของแรงดนัและกระแส

เป็นเชิงเส้น

จุดเร่ิมอ่ิมตวั (Knee Point) ซ่ึงควรอยูสู่ง
กว่าพิกดัเบอร์เดนของหมอ้แปลงกระแส

สภาวะท่ีหมอ้แปลง
กระแสอ่ิมตวั (Saturate)

ค่าพิกดัเบอร์เดน

 
ภาาท่ี 2.37 คุีสมกติัการกระตุน้ของหมอ้แปลงกระแส  
 

   

 

H1

H2

X1

X2

A

หมอ้แปลงกระแส

V

Variac

H1

H2

X1

X2

A

หมอ้แปลงกระแส

VV

Variac
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 2.14.16 การทดสอบค่าเบอร์เดนของหม้อแปลงกระแส 
 การทดสอกน้ีไม่ใช้การทดสอกหมอ้แปลงกระแสแต่เป็นการทดสอกค่าเกอร์เดนหรือ
ภาระทางดา้นทุติยภูมิท่ีต่ออยูก่กัหมอ้แปลงกระแสวา่เกินกวา่ค่าท่ีหมอ้แปลงกระแสได ู้กออกแกก
ไวห้รือไม่ และยงัเป็นการยืนยนัในขั้นตอนสุดทา้ยวา่หมอ้แปลงกระแสไม่ได ู้กเปิดวงจรทางดา้น
ทุติยภูมิไว ้การทดสอกน้ีท าโดยจ่ายกระแสไฟฟ้าตามาิกัดกระแสด้านทุติยภูมิของหม้อแปลง
กระแส (เช่น 5 A) เขา้ท่ีวงจรท่ีต่อดา้นทุติยภูมิของหมอ้แปลงและท าการวดัค่าแรงดนัตกคร่อมหมอ้
แปลง จากนั้นค านวีค่าความตา้นทานรวมของวงจรด้านทุติยภูมิของหมอ้แปลงโดยใช้กฎของ
โอห์ม  

 
 
 
 

 


