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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์นี้น าเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า โดยท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบหนึ่งเฟส ขนาด 165 โวลต์แอมป์ 220/12 โวลต์ ความถี่       
50 เฮิรตซ์ ตัวต้นแบบและท าการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยใช้ฟัซซีลอจิก ซึ่งพิจารณาพารามิเตอร์ที่
ส าคัญ ได้แก่ ขนาดขดลวดด้านทุติยภูมิ จากการออกแบบด้วยฟัซซีลอจิก จากนั้นท าการพิจารณา
พ้ืนที่หน้าตัดของขดลวดที่ใกล้เคียงกับค่ากระแสที่ต้องการมากที่สุด เพ่ือน ามาสร้างเป็นหม้อแปลง
ไฟฟ้าจริง จากผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าที่ได้จากฟัซซีลอจิก พบว่า ค่าประสิทธิภาพของ      
หม้อแปลงไฟฟ้าสูงขึ้นร้อยละ 2.55 
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Abstract 

This thesis presents the improvement of transformer efficiency. Performance 
testing of one-phase transformers 165 Volt-Amp 220/12 Volt 50 Hz prototype and 
improve efficiency using Fuzzy Logic. Considering the important parameters include         
a secondary coil design with Fuzzy Logic. Then consider the cross section area of the 
coil closest to the desired current. In order to create a real transformer. The results of 
the transformer test from Fuzzy Logic found that transformer efficiency increased by 
2.55%. 
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โครงงานนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เพราะได้รับความกรุณาและความช่วยเหลือจาก อาจารย์
สมพร เรืองสินชัยวานิช ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน โดยคอยให้ค าแนะน าและค าปรึกษาในเรื่อง
เกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง เพ่ือใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้า ตลอดจนอบรม
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และการเขียนปริญญานิพนธ์นี้ส าเร็จลุล่วงไปไดด้้วยดี  

ขอขอบคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ได้ช่วยอบรมสั่งสอนตลอดการศึกษาเล่าเรียนในระดับ
ปริญญาตรี จนสามารถน าทักษะและความรู้ในหลายๆด้านมาประยุกต์ใช้ในการด าเนินโครงงานนี้ 

เหนือสิ่งอ่ืนใด ผู้ด าเนินโครงงานขอกราบขอบพระคุณบิดามารดา ญาติ และมิตรสหาย ทีไ่ด้
ส่งเสียค่าเล่าเรียน คอยเป็นก าลังใจ มอบความรัก และความเข้าใจให้อยู่เสมอ จนท าให้ประสบกับ
ความส าเร็จอย่างทุกวันนี้  ทางผู้ด าเนินโครงงานจะไม่ลืมพระคุณของทุกท่านที่ได้กล่าวมาข้างต้น
ตลอดไป 

 
นางสาวกชกร  ชัยเสนา 

 
  



 

จ 
 

สารบัญ 

หน้า 

ใบรับรองปริญญานิพนธ์………………………………………………………………………….....................................ก 

บทคัดย่อภาษาไทย…………………………………………………………………………………………………………………ข 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ…………………………………………………………………………………………………………...ค 

กิตติกรรมประกาศ………………………………………………………………………………………………………………….ง 

สารบัญ………………………………………………………………………………………………………………………………...จ 

สารบัญตาราง…………………………………………………………………………………………………………………..…..ฌ 

สารบัญรูป…………………………………………………………………………………………………………………………….ญ 

 

บทที่ 1 บทน า……………………………………………………………………………………………………………….……….1 

 1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน………………………………………………………………………….1 

 1.2 วัตถุประสงค์ขอ’โครงงาน…………………………………………………………….............................2 

 1.3 ขอบเขตของโครงงาน………………………………………………..………………………………………….2 

 1.4 ขั้นตอนและแผนการด าเนินงาน……………………………………………………….........................2 

 1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ…………………………………………………………………………………….3 

 1.6 งบประมาณ……………………………………………………………………………..………………………….3 

 

บทที่ 2 ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง……………………………………………………………………………...........4 

 2.1 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า………………………………………………………………………………………4 

 2.2 หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส…………………………………………………………………………………………4 

      2.2.1 โครงสร้างหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส………………………………………………………………….4 

      2.2.2 หลักการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส…………………………………………………….5 

 2.3 วงจรสมมูล……………………………………………………………………………………………….…………8 

   



 

ฉ 
 

สารบัญ(ต่อ) 

หน้า 

 2.4 การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า……………………………………………………………………………….…9 

      2.4.1 ทดสอบเปิดวงจร (Open Circuit Test).……………………………………………………….9 

      2.4.2 ทดสอบลัดวงจร (Short Circuit Test)……………………………………………………………9 

 2.5 การออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า……………………………………………………………………………..10 

      2.5.1 ขนาดแกนเหล็ก………………………………………………………………………………..………10 

      2.5.2 เบอร์ลวดปฐมภูมิ………………………………………………………………………………………10 

      2.5.3 เบอร์ลวดทุติยภูมิ………………………………………………………………………………………10 

      2.5.4 จ านวนรอบลวดปฐมภูมิ………………………………………………………………….…………11 

      2.5.5 จ านวนรอบลวดทุติยภูมิ………………………………………………………………………….…11 

 2.6 ก าลังสูญเสียและประสิทธิภาพในหม้อแปลง…………………………………………………….……11 

      2.6.1 การสูญเสียในแกนเหล็ก………………………………………………………………………….…12 

      2.6.2 การสูญเสียใขขดลวดทองแดง………………………………………………………………….…13 

      2.6.3 ประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้า…………………………………………………………….………14 

 2.7 ตรรกะคลุมเครือใน MATLAB (Fuzzy Logic by MATLAB)………………………………..…14 

      2.7.1 การออกแบบกฎและจ าลองผลใน MATLAB…………………………………………….….14 

 

บทที่ 3 วิธีด าเนินงานวิจัย…………………………………………………………………………………………………..…21 

 3.1 การทดสอบเปิดวงจร (Open Circuit Test)…………………………………………………………24 

 3.2 การทดสอบลัดวงจร (Short Circuit Test)………………………………………………..…………25 



 

ช 
 

สารบัญ(ต่อ) 

หน้า 

 3.3 การค านวณประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้า……………………………………………………….……26 

 3.4 ออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก………………………………………………………………27 

 3.5 ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก………………………………………………………28 

      3.5.1 ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงไฟฟ้า……………………………………………….………………….28 

 

บทที่ 4 ผลการทดลอง…………………………………………………………………………………………………………..30 

 4.1 ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบ……………………………………………………………30 

 4.2 ผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิกและปรับปรุงประสิทฺภาพของหม้อแปลง 
 ไฟฟ้า………………………………………………………………………………………………………………….….30 

      4.2.1 ผลการทดสอบหม้อแปลงฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก………………….………………………..…30 

      4.2.2 ผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก…………………………………………..33 

 4.3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบและด้วยฟัซซีลอจิก…………………..34 

 

บทที่ 5 สรุปผลการทดสอบ……………………………………………………………………………………………………36 

 5.1 สรุปผลการด าเนินโครงการ…………………………………………………………………………………36 

 5.2 ประเมินผลการทดสอบ…………………………………………………………………………………..….36 

 5.3 ปัญหา ข้อเสนอแนะและแนวทางการแก้ไขปัญหา……………………………………………….…37 

 5.4 แนวทางในการพัฒนาต่อไป…………………………………………………………………………………37 

  



 

ซ 
 

สารบัญ(ต่อ) 

หน้า 

เอกสารอ้างอิง………………………………………………………………………………………………………………………38 

ภาคผนวก ก……………………………………………………………………………………………………………………..…39 

ภาคผนวก ข…………………………………………………………………………………………………..........................42 

ประวัติผู้ด าเนินโครงงาน……………………………………………………………………………………………………….45 

 

  



 

ฌ 
 

สารบัญตาราง 

ตารางที่                    หน้า 

3.1 รายละเอียดของหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบที่ใช้ในการทดสอบ……………………………………………..…23 

3.2 การปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก………………………………………….…27 

3.3  การก าหนดช่วงของอินพุตและเอาท์พุต………………………………………….………………….…………….28 

3.4 ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงไฟฟ้า………………………………………………………………………………………..28 

4.1 ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบในห้องปฏิบัติการ……………………………………………………30 

4.2  พ้ืนที่หน้าตัดที่ได้จากผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก เมื่อป้อนค่ากระแสของ
ขดลวดแต่ละเบอร์และค่าความสูญเสียที่ค านวณ………………………………………………………………………30 

4.3 ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก…………………………………………………………………..34 

4.4 เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบและหม้อแปลงไฟฟ้าที่ออกแบบด้วย
ฟัซซีลอจิก………………………………………………………………………………………………………………………..…35 

  



 

ญ 
 

สารบัญรูป 

รูปที่ หน้า 

1.1 หม้อแปลงไฟฟ้าหนึ่งเฟส……………………………………………………………………………………………..……1 

2.1 หม้อแปลงชนิดแกนเหล็ก……………………………………………………………………………………………….…4 

2.2 โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า…………………………………………………………………………………………..6 

2.3 วงจรสมมูล…………………………………………………………………………………………………………………..….8 

2.4 การทดสอบเปิดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า…………………………………………………………………………..9 

2.5 การทดสอบลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า…………………………………………………………………………….9 

2.6 วงรอบฮีสเตอรีซีส…………………………………………………………………………………………………………..12 

2.7 ลักษณะการเกิดกระแสไหลวนในแกนเหล็ก……………………………………………………………………….13 

2.8 ลักษณะการเกิดกระแสไหลวนในขดลวดตัวน า………………………………………………………………..…13 

2.9 หน้าต่างการใช้งานฟัซซี…………………………………………………………………………………….…………….15 

2.10 การให้คะแนนเด็กเสิร์ฟ………………………………………………………………………………………………...15 

2.11 หน้าต่างฟัซซีอินพุตและเอาท์พุตส าหรับตัวอย่าง…………………………………………………………..…16 

2.12 การก าหนดขอบเขตการให้คะแนนของอินพุตการบริการและอาหาร…………………………………..17 

2.13 ก าหนดขอบเขตการให้คะแนนของเอาท์พุตการทิป…………………………………………………………..17 

2.14 ก าหนดกฎทั้งหมด………………………………………………………………………………………………………..18 

2.15 การตั้งกฎ……………………………………………………………………………………………………………………19 

2.16 ตัวอย่างการให้คะแนน Service = 2.61, food = 8.14 โดย Tip = 18.3…………………………..19 

2.17 ตัวอย่างการให้คะแนน Service = 4, food = 10 โดย Tip = 19.7………………………………..…20 

2.18 พ้ืนผิว…………………………………………………………………………………………………………………………20 

3.1 แผนผังวิธีด าเนินการ………………………………………………………………………………………………………21 

3.2 หม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบ…………………………………………………………………………………………….……22 

 

  



 

ฎ 
 

สารบัญรูป(ต่อ) 

รูปที่ หน้า 

3.3  ขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบ…………………………………………………………………………………..……22 

3.4  ตัวอย่าง แอมป์มิเตอร์……………………………………………………………………………………………………23 

3.5  ตัวอย่าง วัตต์มิเตอร์………………………………………………………………………………………………………24 

3.6  ตัวอย่าง แหล่งจ่ายไฟฟ้า……………………………………………………………………………………………..…24 

3.7  การทดสอบเปิดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า……………………………………………………………………..…25 

3.8  การทดสอบลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า……………………………………………………………………….…26 

3.9  หม้อแปลงไฟฟ้าที่ปรับปรุง………………………………………………………………………………………….….29 

3.10  ขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้า……………………………………………………………………………………………29 

4.1 หน้าต่างฟัซซีอินพุตและเอาท์พุต……….………………………………………………………………………..……31 

4.2 ช่วงของค่ากระแส………………………………………………………………………………………………………..…31 

4.3 ช่วงของค่าพ้ืนที่หน้าตัด…………………………………………………………………………………………………..32 

4.4 ก าหนดกฎ…………………………………………………………………………………………………………………….32 

4.5 ค่าพ้ืนที่หน้าตัด เมื่อป้อนค่ากระแสเท่ากับ 1.25 แอมแปร์…………………………………..………………33 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

บทท่ี 1 
บทน า 

 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

หม้อแปลงไฟฟ้า (Electric Transformer) เป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่สามารถใช้ในการ
ส่งผ่านพลังงานไฟฟ้าจากวงจรไฟฟ้าหนึ่งไปยังอีกวงจร โดยการเปลี่ยนระดับแรงดันไฟฟ้าเป็นส่วน
ใหญ่ หลักการท างานพ้ืนฐานของหม้อแปลงไฟฟ้าใช้หลักการของแม่เหล็กไฟฟ้า มีอุปกรณ์หลัก คือ 
แกนเหล็ก (Core) และขดลวดตัวน า (Conductor Winding) วงจรไฟฟ้าใช้เชื่อมโยงระหว่างระบบ
ไฟฟ้าแรงสูงและไฟฟ้าแรงต่ า และในระบบส่งก าลังไฟฟ้าหม้อแปลงนับว่าเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคัญมาก ดัง
แสดงในรูปที่ 1.1 

 

 
รูปที่ 1.1 หม้อแปลงไฟฟ้าหนึ่งเฟส 

ที่มา : http://www.psptech.co.th/   

 

เนื่องจากการแข่งขันทางการตลาด ผู้ผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าส่วนใหญ่มุ่งเน้นในการผลิตหม้อ
แปลงเพื่อการแข่งขันด้านราคาที่ต่ ากว่าบริษัทคู่แข่ง การค านึงถึงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไม่มี
เท่าท่ีควร ท าให้ผู้ใช้หม้อแปลงมีปัญหาเรื่องการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า  โครงงานนี้จึงมุ่งเน้นการ
พัฒนาและออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าหนึ่งเฟส เพ่ือให้ประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้ามีค่าที่ดีขึ้น ทั้งนี้ใน
โครงการนี้จะศึกษาการเปลี่ยนแปลงขดลวดตัวน าซึ่งเป็นตัวแปรส าคัญของประสิทธิภาพหม้อแปลง
ไฟฟ้า
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1)  ศึกษาค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
2)  ศึกษาฟัซซีลอจิก 
3)  ศึกษารูปแบบการปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 

 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
       1)  ศึกษาหม้อแปลงไฟฟ้าแบบหนึ่งเฟส 220/ 12 โวลต์ (V) 165 โวลต์แอมป์ (VA) 
        2)  ปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าให้สูงขึ้นมากกว่าร้อยละ 2 
        3)  ปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 
        4)  ฟัซซีลอจิกที่ใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าเหมาะกับขดลวด 
   เบอร์ 19 - 25 
 

1.4  ขั้นตอนและแผนการด าเนินงาน 

รายละเอียด พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2560 พ.ศ. 2561 
ส.ค.- ต.ค. พ.ย.–ธ.ค. ม.ค.-ก.ค. ส.ค.-ธ.ค. ม.ค. – พ.ค. 

1. ศึกษาหลักการท างาน
ของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบ
หนึ่งเฟส 

     

2. ศึกษาหม้อแปลงไฟฟา้
ต้นแบบขนาด 220/ 12 
โวลต์ (V) 

165 โวลต์แอมป์ (VA) 

     

3. ทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า
ต้นแบบ 

     

4. ออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า
ด้วยฟัซซีลอจิก 

     

5. สรุปผลการทดลองและ
จัดท ารูปเล่มให้สมบูรณ ์

     

6. น าเสนอปริญญานิพนธ์แก่
คณะกรรมการ
วิทยานพินธ ์
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1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       1)  เข้าใจค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 
        2)  ได้แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 
        3)  ได้หม้อแปลงไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นมากกว่าตัวต้นแบบร้อยละ 2 

 
1.6  งบประมาณ 
       1)  ค่าอุปกรณ์ในการท าโครงงาน     500    บาท 
       2)  ค่าจัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์     500    บาท 
           รวมทั้งสิ้น (หนึ่งพันบาทถ้วน)      1,000  บาท 
   หมายเหตุ : ถัวเฉลี่ยทุกรายการ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
      ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้ามีหลากหลายแบบ ขึ้นอยู่กับ ขนาด ก าลังไฟฟ้า และการประยุกต์ใช้งาน 
ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้หม้อแปลงชนิดแกนเหล็ก EI  หม้อแปลงแบบนี้จะใช้ แผ่นเหล็กอ่อนหลายๆ
แผ่นซ้อนกัน ส่วนใหญ่จะใช้รูปทรงตัว E กับ ตัว I ประกอบกันเป็นแกนซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ในงานทั่วไปที่
มีความถี่ไม่สูงนัก เช่นหม้อแปลงในงานส่งก าลังไฟฟ้า หรือหม้อแปลงแปลง แรงดันไฟฟ้าตามบ้าน 
เป็นแรงดันต่ าๆตามที่ต้องการ หม้อแปลงชนิดนี้จะมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

 

 
รูปที่ 2.1 หม้อแปลงชนิดแกนเหล็ก  

ที่มา : http://www.psptech.co.th/   

 

2.2 หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 
      2.2.1 โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 

  1. ขดลวด 

      การพันขดลวดทั้งขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้านั้น วัสดุที่ใช้
ท าขดลวดหม้อแปลงโดยทั่วไปท ามาจากสายทองแดงเคลือบน้ ายาฉนวน มีขนาดและลักษณะลวดเป็น
ทรงกลมหรือแบนขึ้นอยู่กับขนาดของหม้อแปลง ลวดเส้นโตจะมีความสามารถในการจ่ายกระแสได้
มากกว่าลวดเส้นเล็ก หม้อแปลงขนาดใหญ่มักใช้ลวดถักแบบตีเกลียวเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่สายตัวน าให้มี
ทางเดินของกระแสไฟมากขึ้น สายตัวน าที่ใช้พันขดลวดบนแกนเหล็กทั้งขดลวดปฐมภูมิและขดลวด
ทุติยภูมิอาจมีแท๊ปแยก (Tap) เพ่ือแบ่งขนาดแรงเคลื่อนไฟฟ้า (ในหม้อแปลงขนาดใหญ่จะใช้การ
เปลี่ยนแท๊ปด้วยสวิตช์อัตโนมัติ)  
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      2. แผ่นแกนเหล็ก 

  แผ่นเหล็กที่ใช้ท าหม้อแปลงจะมีส่วนผสมของสารกึ่งตัวน าซิลิกอนเพ่ือรักษาความ
หนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นรอบขดลวดไว้ แผ่นเหล็กแต่ละชั้นเป็นแผ่นเหล็กบางเรียงต่อกัน
หลายชิ้นท าให้มีความต้านทานสูงและช่วยลดการสูญเสียบนแกนเหล็กที่ส่งผลให้เกิดความร้อนหรือที่
เรียกว่ากระแสไหลวนบนแกนเหล็กโดยท าแผ่นเหล็กให้เป็นแผ่นบางหลายแผ่นเรียงซ้อนประกอบขึ้น
เป็นแกนเหล็กของหม้อแปลง  

     3. ขั้วต่อสายไฟ  

 โดยทั่วไปหม้อแปลงขนาดเล็กจะใช้ขั้วต่อไฟฟ้าต่อเข้าระหว่างปลายขดลวดกับ
สายไฟฟ้าภายนอก และถ้าเป็นหม้อแปลงขนาดใหญ่จะใช้แผ่นทองแดง (Bus Bar) เพ่ือต่อเข้าระหว่าง
ปลายขดลวดกับสายไฟฟ้าภายนอก 

      4. แผ่นป้าย  

  ท าหน้าที่บอกรายละเอียดประจ าตัวหม้อแปลง 

     5. อุปกรณ์ระบายความร้อน  

 ท าหน้าที่ระบายความร้อนให้กับขดลวด เช่น อากาศ, พัดลม, น้ ามัน หรือใช้ทั้งพัด
ลมและน้ ามันช่วยระบายความร้อน เป็นต้น 

     6. โครง  

 โครงหรือตัวถังของหม้อแปลง (Tank) ท าหน้าที่บรรจุขดลวด แกนเหล็กรวมทั้งการ
ติดตั้งระบบระบายความร้อนให้กับหม้อแปลงขนาดใหญ่ 

     7. สวิตซ์และอุปกรณ์ควบคุม  

 ท าหน้าที่ควบคุมการเปลี่ยนขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟ้า   และมีอุปกรณ์ป้องกัน
ไฟฟ้าชนิด ต่าง ๆ รวมอยู่ด้วย 
      
      2.2.2  หลักการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟส 

   การท างานของหม้อแปลงไฟฟ้าอาศัยหลักการความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับเส้น
แรงแม่เหล็กในการสร้างแรงเคลื่อนเหนี่ยวน าให้กับตัวน า กล่าวคือเมื่อมีกระแสไหลผ่านขดลวดตัวน า 
ก็จะท าให้เกิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบๆตัวน านั้น และถ้ากระแสที่ป้อนมีขนาดและทิศทางที่เปลี่ยนแปลง
ไปมาจะท าให้สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย เมื่อสนามแม่เหล็กตัดผ่านตัวน าก็
จะเกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวน าขึ้นที่ตัวน านั้น โดยขนาดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวน าจะสัมพันธ์กับความเข้ม
ของสนามแม่เหล็กและความเร็วในการตัดผ่านตัวน าของสนามแม่เหล็ก  
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รูปที่ 2.2 โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า  

ที่มา : http://montri.rmutl.ac.th/old/ee/04210210machine/2_Transformer.pdf 

 
                  พิจารณาจากรูป 2.2 จะเห็นว่าโครงสร้างของหม้อแปลงประกอบไปด้วยขดลวด
จ านวน 2 ชุด พันรอบแกนเหล็กที่เป็นสื่อกลางของเส้นแรงแม่เหล็ก ซึ่งอาจเป็นแกนเหล็กชนิดแกน
เฟอไรท์หรือแกนอากาศ ขดลวดที่จ่ายไฟเข้าไปเรียกว่า ขดปฐมภูมิและขดลวดอีกขดที่ต่อเข้ากับโหลด 
เรียกว่า ขดทุติยภูมิ เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับให้กับขดปฐมภูมิจะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กที่
เปลี่ยนแปลงไปมา โดยเส้นแรงแม่เหล็กดังกล่าวก็จะวิ่งไปมาตามแกนและไปตัดกับขดทุติยภูมิท าให้
เกิดแรงดันเหนี่ยวน าขึ้นที่ขดทุติยภูมิที่ต่อกับโหลด โดยแรงเคลื่อนเหนี่ยวน าที่ เกิดขึ้นจะมี
ความสัมพันธ์กบัการเปลี่ยนของสนามแม่เหล็กและจ านวนรอบของขดลวด             

โดยที่ 
                     E p

  คือ ระดับแรงดันไฟฟ้าทางด้านขดปฐมภูมิ 

                     Es
 คือ ระดับแรงดันไฟฟ้าทางขดทุติยภูมิ 

                     N p
  คือ จ านวนรอบของขดปฐมภูมิ 

                     N s
  คือ จ านวนรอบของขดทุติยภูมิ 

                        คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็ก 
                    

สามารถหาค่า    ได้จากสมการดังนี้ 

    E p  = N p dt

md  =   N p
             (2.1) 

    Es
 = N s dt

md    =  N s
              (2.2) 

      เมื่อน าสมการ (2.1) มาหารด้วย สมการ (2.2) ได้สมการดังนี้ 

    
E
E

s

p  =
N

N

s

p                (2.3) 

http://montri.rmutl.ac.th/old/ee/04210210machine/2_Transformer.pdf
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      จากสมการ (2.3) สามารถเขียนเป็นสมการใหม่ได้ดังนี้ 

    Es
 = EN

N
p

s

p
               (2.4) 

             จากสมการ (2.4) จะเห็นว่าค่าแรงดันไฟฟ้าทางขดลวดทุติยภูมิขึ้นอยู่กับอัตราส่วนจ านวน
รอบของขดลวดทุติยภูมิและขดลวดปฐมภูมิ ถ้าแรงดันไฟฟ้าทางด้านทุติยภูมิมีค่าสูงกว่าแรงดันไฟฟ้า
ทางด้านปฐมภูมิ จะเรียกหม้อแปลงชนิดนี้ว่า หม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลงแรงดันขึ้น แต่ถ้าแรงดันไฟฟ้า
ทางด้านทุติยภูมิมีค่าน้อยกว่าแรงดันไฟฟ้าทางด้านปฐมภูมิ เรียกว่าเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าชนิดแปลง
แรงดันลง โดย I p

  หมายถึง กระแสไฟฟ้าทางขดปฐมภูมิ และ I s
 หมายถึง กระแสไฟฟ้าทางขด

ทุติยภูมิ และสมมุติว่าไม่มีการสูญเสียใดๆ คือ ก าลังไฟฟ้าขาออกเท่ากับก าลังไฟฟ้าที่จ่ายออกมา 
สามารถหาได้จากสมการ ดังนี้ 

              EI ss
 = EI pp

  

 

หรือ    
I
I

p

s  =
E
E

s

p                (2.5) 

 

และพิจารณาจากสมการ (2.5) ได้สมการใหม่ดังนี้ 
 

    
I
I

p

s  =
N

N

s

p   

 

หรือ    I s
=  IN

N
p

s

p
                (2.6) 

           จากสมการ (2.6) สามารถอธิบายความหมายได้ดังนี้ 
 1. ถ้าโหลดมีการดึงกระแสทางด้านขดทุติยภูมิมากขึ้น กระแสไฟฟ้าทางขดปฐมภูมิก็จะสูงขึ้น 
 2. ในกรณีเป็นหม้อแปลงชนิดแปลงขึ้น คือ N s

  >  N p
กระแสทางขดทุติยภูมิ ( I s

) ก็จะ

น้อยกว่าค่ากระแสทางขดปฐมภูมิ ( I p
) ซึ่งหมายถึง ขนาดของลวดที่ใช้พันขดทุติยภูมิจะมีขนาดเล็ก

กว่าขนาดของขดปฐมภูมิ 
 3. ในกรณีเป็นหม้อแปลงชนิดแปลงลง คือ N s

 < N p
กระแสทางขดทุติยภูมิ ( I s

)  
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ก็จะสูงกว่ากระแสทางขดปฐมภูมิ (
pI ) ซึ่งหมายถึง ขนาดของลวดที่ใช้พันขดทุติยภูมิจะมีขนาดใหญ่

กว่าขนาดของขดปฐมภูมิ  

2.3 วงจรสมมูล 
      รูปแสดงวงจรสมมูลอย่างง่าย (แปลงวงจรด้านทุติยภูมิเป็นด้านปฐมภูมิ) เป็นวงจรสมมูลอย่างง่าย
เมื่อมองจากด้านปฐมภูมิ โดยจะค านวณหาคุณสมบัติต่างๆ ได้แก่ แรงดัน กระแส เพาเวอร์แฟกเตอร์ 
ฯลฯ วงจรสมมูลอย่างง่ายนี้เพียงพอต่อการใช้งานในทางปฏิบัติ 

 

 

รูปที่  2.3 วงจรสมมูล 
ที่มา : https://ienergyguru.com/2015/10/transformer/   

 

    R01  = '21 RR   

           = RaR 2
2

1               (2.7) 

    X 01= '21 XX   

           = XaX 2
2

1               (2.8) 

    

https://ienergyguru.com/2015/10/transformer/
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2.4 การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้า 
     การทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถท าได้ 2 วิธี ได้แก่ การทดสอบเปิดวงจร (Open Circuit 
Test) และการทดสอบลัดวงจร (Short Circuit Test) โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

      2.4.1 ทดสอบเปิดวงจร (Open Circuit Test) 
    การทดสอบเปิดวงจรเป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าความสูญเสียในแกนตัวน าแม่เหล็ก ซึ่งการ
ทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าจะกระท าโดยการเปิดวงจรทางด้านแรงดันไฟฟ้าสูงและจ่ายแรงดันไฟฟ้าท่ี
พิกัดเข้าท่ีด้านแรงดันไฟฟ้าต่ า ดังแสดงในรูป 2.4 

 

 
รูปที่ 2.4 การทดสอบเปิดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า  

ที่มา:http://montri.rmutl.ac.th/old/ee/04210210machine/2_Transformer.pdf 
 
      2.4.2 ทดสอบลัดวงจร (Short Circuit Test) 
             การทดสอบลัดวงจรเป็นการทดสอบเพื่อหาค่าความสูญเสียในขดลวดตัวน า โดยการ
ลัดวงจรทางด้านไฟฟ้าแรงต่ า และจ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้าท่ีด้านแรงดันไฟฟ้าสูง ดังแสดงในรูป 2.5 

 

 
รูปที่ 2.5 การทดสอบลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า  

ที่มา : http://montri.rmutl.ac.th/old/ee/04210210machine/2_Transformer.pdf 
 

  

A

V

W

Transformer

AC

Source

A

V

W

Transformer

AC

Source

A

http://montri.rmutl.ac.th/old/ee/04210210machine/2_Transformer.pdf
http://montri.rmutl.ac.th/old/ee/04210210machine/2_Transformer.pdf
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2.5 การออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า (Electric Transformer Design)  
      การออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถท าการออกแบบได้ 5 ส่วน คือ ขนาดแกนเหล็ก เบอร์ลวด
ปฐมภูมิ เบอร์ลวดทุติยภูมิ จ านวนรอบปฐมภูมิและจ านวนรอบทุติยภูมิ  
       2.5.1 ขนาดแกนเหล็ก 

   แผ่นเหล็กที่ใช้ท าหม้อแปลงจะมีส่วนผสมของสารกึ่งตัวน า - ซิลิกอนเพื่อรักษาความ
หนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นรอบขดลวดไว้ ซึ่งมีขนาดมาตรฐานในการผลิตและจ าหน่าย
เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเลือกซ้ือได้ในขนาดต่างๆตามต้องการ ดังนั้นในส่วนของการออกแบบแกนเหล็กจะ
ขึ้นอยู่กับผู้ใช้ที่จะเลือกซ้ือแกนให้มีขนาดเหมาะสมกับก าลังงานที่ต้องใช้ 
       2.5.2 เบอร์ลวดปฐมภูมิ 

   การเลือกขนาดของลวดปฐมภูมิจะพิจารณาจากค่าที่ไหลในขดลวดปฐมภูมิว่ามีขนาด
เท่าไรแล้วจึงน าค่ากระแสที่ค านวณได้ไปเลือกเบอร์ลวดปฐมภูมิที่ทนต่อกระแสดังกล่าวได้ โดย
สามารถค านวณกระแสในขดลวดปฐมภูมิได้จากสมการ (2.9) 
 

                                         I1
 =

V
V A

1

              (2.9)

  
  เมื่อ I1

    คือ  กระแสในขดลวดปฐมภูมิ (A) 
 V A

  คือ  ก าลังไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า (VA) 
  V 1

   คือ  แรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า (V)  
      2.5.3  เบอร์ลวดทุติยภูมิ 

   การเลือกขนาดของลวดทุติยภูมิจะพิจารณาจากค่ากระแสที่ไหลในขดลวดทุติยภูมิว่ามี
ขนาดเท่าไรแล้วจึงน าค่ากระแสที่ได้ไปเลือกเบอร์ลวดทุติยภูมิที่ทนต่อกระแสดังกล่าวได้ โดยสามารถ
ค านวณกระแสในขดลวดทุติยภูมิได้จากสมการ (2.10) 
 

I 2
 =

V
V A

2

            (2.10) 

 
             เมื่อ I 2

   คือ  กระแสในขดลวดทุติยภูมิภูมิ (A) 
           V A

  คือ  ก าลังไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า (VA) 
             V 2

  คือ   แรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า (V)  
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2.5.4 จ านวนรอบลวดปฐมภูมิ 
       การค านวณหาจ านวนรอบในการพันของลวดปฐมภูมิ สามารถค านวณได้จาก

ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก ขนาดพ้ืนที่หน้าตัดแกน
เหล็กและความถ่ีไฟฟ้าได้ดังสมการ (2.11) 

 

   n1
 =

A

LI

c

g

4.0

8
10             (2.11) 

             เมื่อ n1
   คือ  จ านวนรอบในการพันของลวดปฐมภูมิ (รอบ) 

  L     คือ  ค่าความเหนี่ยวน าของลวดปฐมภูมิที่วงจรต้องการ ( H ) 
   I g

   คือ   ระยะช่องว่างอากาศระหว่างแกนเหล็ก ( cm ) 

    Ac
   คือ  พ้ืนที่หน้าตัดแกนเหล็กของหม้อแปลงไฟฟ้า (cm2 ) 

 
2.5.5 จ านวนรอบลวดทุติยภูมิ 

         การค านวณหาจ านวนรอบในการพันของลวดทุติยภูมิ สามารถค านวณได้จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบในการพันของลวดปฐมภูมิและจ านวนรอบในการพันของลวดทุติยภู
มิได้ดังสมการ (2.12) 

 

   n2
=  n

V
V

1
1

2               (2.12) 

              เมื่อ   n2
   คือ  จ านวนรอบในการพันของลวดทุติยภูมิภูมิ (รอบ) 

              V 2
   คือ  แรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า (V) 

               n1
    คือ  จ านวนรอบในการพันของลวดปฐมภูมิ (รอบ) 

     V1
   คือ  แรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิภูมิของหม้อแปลงไฟฟ้า (V) 

 
2.6  ก าลังสูญเสียและประสิทธิภาพในหม้อแปลงไฟฟ้า  ( Loss Power And 
Performance in  Electric Transformer) 

หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดเดียวเท่านั้นที่ไม่มีส่วนหนึ่งส่วนใดเคลื่อนที่เลย ดังนั้น
การสูญเสียในทางกลซึ่งรู้จักกัน คือ การสูญเสียเนื่องจากความฝืดและแรงลมจึงไม่มี ดังนั้นการสูญเสีย
ในหม้อแปลงจึงเหลือเพียง 2 ส่วน คือ     
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         2.6.1 การสูญเสียในแกนเหล็ก (Core Loss or Iron Loss) 
       การสูญเสียในแกนเหล็กประกอบด้วยการสูญเสีย 2 ส่วน คือ 
       1. การสูญเสียเนื่องจากฮีสเตอรีซีส (Hystewesis loss) 

          เกิดขึ้นเนื่องจากการกลับไปกลับมาของเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นที่แกนเหล็กที่ใช้พัน
หม้อแปลง เพราะว่ากระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้กับขดลวดนี้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลง
ขนาดและทิศทางตลอดเวลา ดังนั้นเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจึงเปลี่ยนแปลงขนาดและทิศทาง
ตลอดเวลาด้วยเช่นกัน การเปลี่ยนแปลงนี้จะท าให้โมเลกุลของแกนเหล็กเกิดการเสียดสีกัน เป็นเหตุให้
เกิดความร้อนขึ้น การสูญเสียนี้เรียกว่า การสูญเสียเนื่องจากฮีสเตอรีซีส การสูญเสียนี้จะขึ้นอยู่กับ
ปริมาตร เกรดของแกนเหล็ก ค่าสูงสุดความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก และความถ่ีของการกลับไป
กลับมาของเส้นแรงแม่เหล็กการสูญเสียเนื่องจากฮีสเตอรีซีสสามารถท าให้ลดได้ โดยการเลือกใช้โลหะ
ที่ เป็นแกนเหล็กหม้อแปลง เป็นเหล็กที่มีสัมประสิทธิ์ของฮีสเตอรีซีสต่ า  (Low hysteresis 
coefficient) โดยทั่วไปแล้วจะเลือกใช้แกนเหล็กที่มีส่วนผสมของซิลิกอนพิเศษ (Special silicon 
steel) 

 

 
 

รูปที่ 2.6 วงรอบฮีสเตอรีซีส  
   ที่มา : http://www.psptech.co.th/   
    

       2. การสูญเสียเนื่องจากกระแสไหลวน (Eddy current loss)         
        เกิดขึ้นเนื่องจากกระแสไฟฟ้าสลับที่จ่ายให้ขดลวดนั้นมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและ

ทิศทางอยู่ตลอดเวลา ดังนั้นเส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ้นซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกับกระแสไฟฟ้า
สลับนั้นตัดกับแกนเหล็กของหม้อแปลง ท าให้เกิดการเหนี่ยวน าแรงดันไฟฟ้าขึ้นในแกนเหล็ก และมี
กระแสไหลวนอยู่ในแกนเหล็ก เนื่องจากเหล็กมีความต้านทาน กระแสไหลวนนี้จะท าให้เกิดก าลัง



13 

 
 

สูญเสียขึ้นเรียกว่า การสูญเสียเนื่องจากกระแสไหลวน การสูญเสียนี้จะมีมากถ้าใช้แกนเหล็กตัน การ
ลดการสูญเสียนี้ท าได้โดยการใช้แผ่นเหล็กบางๆอัดซ้อนเข้าด้วยกัน การสูญเสียในแกนเหล็กจะหาไ ด้
จากการทดสอบหม้อแปลงขณะไม่มีโหลด 

 

 
รูปที่ 2.7 ลักษณะการเกิดกระแสไหลวนในแกนเหล็ก  

ที่มา : http://www.psptech.co.th/   
 

 2.6.2 การสูญเสียในขดลวดทองแดง (Copper Loss)      
      การสูญเสียในขดลวดทองแดง เกิดขึ้นจากการที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านความต้านทาน

ของขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ ขณะไม่มีโหลด จะมีกระแสไหลผ่านเฉพาะขดลวดปฐมภูมิและ
กระแสมีค่าน้อยมาก (ขณะไม่มีโหลดมีค่าน้อยมากจึงไม่น ามาคิด) ดังนั้นการสูญเสียในขดลวดทองแดง
จึงมีมากในขณะมีโหลด และจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณของกระแสที่ไหลในขดลวดหรืออาจกล่าวได้
ว่าเปลี่ยนแปลงตามปริมาณของโหลด การสูญเสียนี้ท าให้เกิดความร้อนขึ้น สามารถหาได้จากการ
ทดสอบหม้อแปลงขณะลัดวงจร  

 

 
รูปที่ 2.8 ลักษณะการเกิดกระแสไหลวนในขดลวดตัวน า  

   ที่มา : http://www.psptech.co.th/   
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 2.6.3 ประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer Performance) 

      พลังงานที่ใช้ในการท างานของหม้อแปลงไฟฟ้า ส่วนหนึ่งเกิดจากการสูญเสียที่ขดลวด
ทองแดง (Copper Loss) เป็นผลให้ขดลวดเกิดความร้อน และอีกส่วนหนึ่งเกิดจากการสูญเสียที่แกน
เหล็ก (Core Loss) ดังนั้น การค านวณหาประสิทธิภาพของหม้อแปลง (Efficiency) เมื่อคิดการ
สูญเสียจึงสามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

 

ประสิทธิภาพของหม้อแปลง  = 
ก าลังไฟฟ้าด้านจ่าย(𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡)

ก าลังไฟฟ้าด้านรับ(𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡)
 %100           (2.13)  

 

หรือ     = 
P
P

in

o  = 
P

PP
in

lossin
  = 1 - 

P
P

in

loss             (2.14)

     
เมื่อ  Pin         คือ ผลต่างระหว่างก าลังไฟฟ้าขาเข้าและก าลังไฟฟ้าสูญเสียทั้งหมด 

                   Po          คือ ผลรวมระหว่างความสูญเสียในขดลวดและความสูญเสียในแกนเหล็ก 

 
2.7 ตรรกะคลุมเครือใน MATLAB (Fuzzy Logic by MATLAB) 
         ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) ศาสตร์ด้านการค านวณท่ีเข้ามามีบทบาทมากข้ึนในวงการวิจัย
ด้าน คอมพิวเตอร์และได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในงานต่างๆ มากมาย ฟัซซีลอจิกนั้นเป็นตรรกะที่อยู่บน
พ้ืนฐานความเป็นจริงที่ว่า ทุกสิ่งบนโลกแห่งความเป็นจริงไม่ใช่มีเฉพาะสิ่งมีความแน่นอนเท่านั้น แต่มี
หลายสิ่งหลายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างไม่เที่ยงและไม่แน่นอน (Uncertain) อาจเป็นสิ่งที่คลุมเครือ 
(Fuzzy) ไม่ใช่ชัดเจน (Exact) ยกตวัอย่างเช่น เซตของอายุคน อาจแบ่งเป็น วัยทารก วัยเด็ก วัยรุ่น วัย
กลางคน และวัยชรา จะเห็นได้ว่าในแต่ละช่วงอายุคนไม่สามารถระบุได้แน่ชัดว่าวัยทารกกับวัย เด็ก
แยกจากกันแน่ชัด ช่วงใด วัยทารก อาจถูกตีความว่าเป็นอายุระหว่าง 0 ถึง 1 ปีบางคนอาจตีความว่า
วัยทารกอยู่ในช่วงอายุ 0 ถึง 2 ปี ในท านองเดียวกัน วัยเด็ก และวัยรุ่น ก็ไม่สามารถระบุได้ชัดเจนว่า
ช่วงต่อของอายุควรจะอยู่ในช่วงใดอาจตีความว่าวัยเด็กมีอายุอยู่ในช่วง 1 ถึง 12 ปี หรืออาจเป็น 2 ถึง 
10 ปีเป็นต้น สิ่งเหล่านี้เป็น ตัวอย่างของความไม่แน่นอน ซึ่งเป็นลักษณะทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นทั่วไป 
เซตของเหตุการณ์ท่ีไม่แน่นอนเช่นนี้เรียกว่าฟัซซีเซต (Fuzzy set)  
  

2.7.1 การออกแบบกฎและจ าลองผลใน MATLAB 
        การใช้งานฟัซซีใน MATLAB นั้น ท าได้โดยพิมพ์ค าสั่ง Fuzzy ใน Command 

Window จะแสดงดังรูปที่ 2.9 และผู้เรียบเรียงขอยกตัวอย่างการให้ทิปเด็กเสิร์ฟในร้านอาหาร ในการ
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ให้เป็นเงินควรจะให้เท่าไหร่ โดยเริ่มจากการแบ่งเป็นเกณฑ์ การให้คะแนนเป็น 2 แบบ คือ ความ
พอใจในอาหาร และ ความพอใจในการบริการ ดังรูปที่ 2.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 หน้าต่างการใช้งานฟัซซี 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy-  

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

 

 
 

รูปที่ 2.10 การให้คะแนนเด็กเสิร์ฟ 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy- 

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%20%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%20%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
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โดยเริ่มจากการตั้งกฎหรือเกณฑ์การให้คะแนน โดยก าหนดให้ดังนี้  
1) ถ้าการบริการแย่ หรือ อาหารแย่ ผลที่ได้คือจะให้ทิประดับน้อย  
2) ถ้าการบริการดี ผลที่ได้คือจะให้ทิประดับปานกลาง  
3) ถ้าการบริการยอดเยี่ยม หรือ อาหารยอดเยี่ยม ผลที่ได้คือจะให้ทิประดับมากที่สุด 

จากนั้นเข้าไปท าในหน้าต่างฟัซซีในรูปที่ 1 โดยท าการเพ่ิมจ านวนอินพุตเป็น 2 อินพุต และเปลี่ยนชื่อ
เป็น Service และ Food ส่วนด้านเอาท์พุตคงไว้เป็น 1 เอาท์พุตและเปลี่ยนชื่อเป็น Tip ดังรูปที่ 2.11 

 

 
 

รูปที่ 2.11 หน้าต่างฟัซซีอินพุตและเอาท์พุตส าหรับตัวอย่าง 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy- 

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

 
ท าการก าหนดขอบเขตของคะแนนในแต่ละเกณฑ์ของอินพุต โดยเริ่มจาก Service ก าหนด

ช่วงคะแนนเป็น 0 ถึง 10 คะแนน โดยตั้งระดับแย่ (Poor) ขอบเขตที่ 0 ถึง 4.5 และระดับดี (Good) 
อยู่ที่ 0.5 ถึง 9.5 และระดับยอดเยี่ยม (Excellent) อยู่ที่ 5.5 ถึง 10 โดยก าหนดกราฟในลักษณะ 
Gaussmf จากนั้นเข้าไปก าหนดอินพุต Food ก าหนดช่วงคะแนน 0 ถึง 10 คะแนน โดยก าหนด
รสชาติอาหารแย่ (Rancid) ขอบเขตที่ 0 ถึง 3 และระดับอร่อย (Delicious) ขอบเขตที่ 7 ถึง 10 โดย
ก าหนดกราฟในลักษณะ Trapmf ดังรูปที่ 2.12 

https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
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รูปที่ 2.12 การก าหนดขอบเขตการให้คะแนนของอินพุตการบริการและอาหาร 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy-   
logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

 
ก าหนดเอาท์พุต Tip ก าหนดช่วงคะแนน 0 ถึง 30 คะแนน ในที่นี้เป็นการแทนที่การให้เงิน 

โดยก าหนดระดับต่ า(Cheap) ขอบเขตที่ 0 ถึง 10 และระดับปานกลาง (Average) ขอบเขตที่ 10 ถึง 
20 และก าหนดระดับสูง (Generous) ขอบเขตอยู่ที่ 20 ถึง 30 โดยก าหนดกราฟในลักษณะ Trimf ดัง
รูปที่ 2.13 

 

 
 

รูปที่ 2.13 ก าหนดขอบเขตการให้คะแนนของเอาท์พุตการทิป 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy- 

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09%20logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09%20logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
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และเมื่อได้ขอบการให้คะแนนทั้งฝั่งด้านอินพุตและเอาท์พุตเรียบร้อยแล้ว ให้ไปก าหนดกฎ
ตามกฎที่เราตั้งไว้นั้นคือ 

1. ถ้าการบริการแย่ หรือ อาหารแย่ ผลที่ได้คือจะให้ทิประดับน้อย 
2. ถ้าการบริการดี ผลที่ได้คือจะให้ทิประดับปานกลาง 
3. ถ้าการบริการยอดเยี่ยม หรือ อาหารยอดเยี่ยม ผลที่ได้คือจะให้ทิประดับมากที่สุด 
โดยก าหนดทั้ง 3 กฎไว้ใน Rule Editor ดังรูปที่ 2.14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.14 ก าหนดกฎทั้งหมด 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy- 

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

 
เมื่อท าการก าหนดกฎเรียบร้อย ให้เข้าไปที่ Rule Viewer ดังรูปที่ 7 เพ่ือท าการป้อนค่าและ

ส าหรับหาค่าเอาท์พุต ส าหรับการจ่ายเงินทิปพนักงานต่อไป เช่นรูปที่ 8 กรณีท่ีที่บริการ (Service) แย่ 
ให้คะแนนอยู่ที่ 2.61 คะแนน และรสชาติอาหารปานกลาง ให้คะแนนอยู่ที่ 5 คะแนน ดังนั้นจะได้ Tip 
18.3 คะแนน หรือควรจ่ายทิปให้แก่พนักงานที่ 18.3 ดอลลาร์ หรืออีกตัวอย่างรูปที่ 9 กรณีที่ที่บริการ 
( Service) ระดับปานกลางไปทางแย่ ให้คะแนนอยู่ที่ 4 คะแนน และรสชาติอาหารดีมาก ให้คะแนน
อยู่ที่ 10 คะแนน ดังนั้นจะได้ Tip 19.7 คะแนน หรือควรจ่ายทิปให้แก่พนักงานที่ 19.7 ดอลลาร์ 
นั่นเอง และยังสามารถสร้างรูป 3 มิติเพ่ือดูความสัมพันธ์ได้อีกด้วยโดยใช้ Surface Viewer ดังรูปที่ 
2.15 

 

https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
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รูปที่ 2.15 การตั้งกฎ 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy- 

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

 

 
 

รูปที่ 2.16 ตัวอย่างการให้คะแนน Service = 2.61, food = 8.14 โดย Tip = 18.3 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy- 

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

 
 

https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
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รูปที่ 2.17 ตัวอย่างการให้คะแนน Service = 4, food = 10 โดย Tip = 19.7 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy- 

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

 

 
 

รูปที่ 2.18 พ้ืนผิว 
ที่มา :  https://www.mathworks.com/products/fuzzy- 

 logic/features.html#working-with-the-fuzzy-logic-toolbox 

  

https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
https://www.mathworks.com/products/fuzzy-%09%09logic/features.html#working-with-
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

ส าหรับในบทนี้จะเป็นการกล่าวถึงวิธีด าเนินงานวิจัยโดยมีขั้นตอนการศึกษาและวิธี
ด าเนินงานวิจัย (Research Methodology) สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วนคือ 1) ศึกษาคุณลักษณะของ
หม้อแปลงไฟฟ้าและทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบเพ่ือหาค่าความสูญเสียรวมและค่า
ประสิทธิภาพ และ 2) ปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าโดยใช้ฟัซซีลอจิก โดยพิจารณา
ขนาดเบอร์ลวดทุติยภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1  แผนผังวิธีด าเนินการ  

ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

ทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบ 

ออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 

ปรับปรุงประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้า 

ทดสอบและวิเคราะห์หม้อแปลงไฟฟ้าที่ท าการปรับปรุง
ประสิทธิภาพแล้ว 

สรุปผลการด าเนินงานวิจยั 

หม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบ 

เปรียบเทยีบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

หม้อแปลงไฟฟ้าท่ีได้จากการออกแบบด้วยฟัซซีลอจิก 
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หม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบท่ีใช้ในงานวิจัยและชุดอุปกรณ์ทดสอบ 
หม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบที่น ามาใช้ในการทดสอบ คือ หม้อแปลงไฟฟ้าชนิด 1 เฟส ขนาด 

165 VA, 220/12 V, 50 Hz แสดงดังรูปที่ 3.2 และมีขนาดของแกนเหล็กดังแสดงในรูปที่ 3.3 โดยมี
รายละเอียดของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 3.1  

 

 
 

รูปที่ 3.2  หม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบ 

 

32 mm
16.3 mm

96 mm

64.3 mm

40 mm

15.7 mm  
รูปที่ 3.3  ขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบ 
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ตารางท่ี 3.1  รายละเอียดของหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบที่ใช้ในการทดสอบ 

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงไฟฟ้า 

พิกัดแรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ (โวลต์) 220 
พิกัดแรงดันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิ (โวลต์) 12 
พิกัดกระแส (แอมป์) 1.25 
พิกัดก าลังไฟฟ้า (โวลต์แอมป์) 165 
ความถี่ (เฮิร์ต) 50 
ความหนาแกนเหล็ก (มิลลิเมตร) 40 
จ านวนรอบของขดลวดด้านปฐมภูมิ (รอบ) 950 
จ านวนรอบของขดลวดด้านทุติยภูมิ  (รอบ) 80 
พ้ืนที่หน้าตัดของขดลวดด้านปฐมภูมิ (ตารางมิลลิเมตร) 4.570 × 10

7  
เบอร์ขดลวดด้านปฐมภูมิ 27 
พ้ืนที่หน้าตัดของขดลวดด้านทุติยภูมิ (ตารางมิลลิเมตร) 1.102 × 10

6  
เบอร์ขดลวดด้านทุติยภูมิ 19 

 

ในส่วนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบเพ่ือทดสอบหาค่าความสูญเสียในแกนเหล็กและค่า
ความสูญเสียในขดลวดในหม้อแปลงไฟฟ้าประกอบด้วย  แอมป์มิเตอร์ (Amp Meter), วัตต์มิเตอร์ 
(Watt Meter), แหล่งจ่ายไฟฟ้า (Generator) และหม้อแปลงไฟฟ้า ( Frequency Transformer) 

 

 
 

 รูปที่ 3.4  ตัวอย่าง แอมป์มิเตอร์ 
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รูปที่ 3.5  ตัวอย่าง วัตต์มิเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.6  ตัวอย่าง แหล่งจ่ายไฟฟ้า 

 

 การทดสอบเปิดวงจร (Open Circuit Test) 

การทดสอบเปิดวงจรเป็นการทดสอบเพ่ือหาค่าความสูญเสียในแกนตัวน าแม่เหล็ก ซึ่งการ
ทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าจะกระท าโดยการเปิดวงจรทางด้านแรงดันไฟฟ้าสูง และจ่ายแรงดันไฟฟ้าท่ี
พิกัดของหม้อแปลงไฟฟ้าทางด้านแรงดันไฟฟ้าต่ า ซึ่งการทดสอบในห้องปฏิบัติการแสดงดังในรูปที่ 
3.7 
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(ก)  วงจรการทดสอบเปดิวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

 
 

(ข)  การทดสอบเปิดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการ 

รูปที่ 3.7  การทดสอบเปิดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

 การทดสอบลัดวงจร (Short Circuit Test) 

การทดสอบลัดวงจรเป็นการทดสอบเพื่อหาค่าความสูญเสียในขดลวดตัวน า ซึ่งการทดสอบหม้อ
แปลงไฟฟ้าจะกระท าโดยการลัดวงจรทางด้านไฟฟ้าแรงสูง และจ่ายกระแสไฟฟ้าที่พิกัดของหม้อแปลง
ไฟฟ้าเข้าไปทางด้านไฟฟ้าแรงต่ า ซึ่งการทดสอบในห้องปฏิบัติการแสดงดังในรูปที่ 3.8 



26 

 
 

 
(ก)  วงจรการทดสอบลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า  

 

 
 

(ข)  การทดสอบลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการ 

รูปที่ 3.8  การทดสอบลัดวงจรของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 การค านวณประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้า 

ปกติเกณฑ์ในการบอกถึงความสามารถของหม้อแปลงไฟฟ้าในแต่ละตัวนั้น จะใช้ค่า
ประสิทธิภาพเป็นตัวก าหนด ยิ่งค่าประสิทธิภาพที่ได้สูงมากเท่าไร แสดงว่าหม้อแปลงไฟฟ้าดังกล่าวมี
ความสามารถในการแปลงระดับแรงดันโดยปราศจากการสูญเสียมากเท่านั้น โดยสามารถท าการ
ค านวณค่าประสิทธิภาพได้ดังสมการต่อไปนี้ 

 

    =  
P

PP
in

ino


 %100  

  Po
 =  PP lossin

  
  Pin

  =  IV 11  

  Ploss
  =  PP ccu

  
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   คือ ประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้า 

Po
  คือ ก าลังไฟฟ้าขาออกของหม้อแปลงไฟฟ้า 

Pin
  คือ ก าลังไฟฟ้าขาข้าวของหม้อแปลงไฟฟ้า 

Ploss
  คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้า 

Pcu
 คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นในเส้นลวด สามารถวัดค่าได้ด้วยการทดสอบลัดวงจร 

Pcore
  คือ ก าลังไฟฟ้าสูญเสียที่เกิดขึ้นในแกนเหล็ก สามารถวัดค่าได้ด้วยการทดสอบเปิดวงจร 

V 1
 คือ แรงดันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ 

I1
 คือ กระแสไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ  

 ออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 

ในการปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก ทางผู้ทดลองได้ใช้ฟัซซีลอจิก
ในการทดลอง เนื่องจากฟัซซีลอจิกควบคุมกระบวนการโดยใช้กฎที่ผู้ใช้สร้างขึ้นเพ่ือควบคุมระบบ 
ดังนั้นจึงสามารถเปลี่ยนแปลงและแก้ไขค่าที่เบี่ยงเบนได้ง่าย หรือท าให้ประสิทธิภาพของระบบ
เปลี่ยนแปลงไปมากขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมตัวรับรู้ตัวใหม่เข้ากับในระบบเดิมได้อย่างง่ายดาย 
เพียงแค่เพ่ิมกฎใหม่ลงไปเท่านั้น โดยในการปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าในครั้งนี้
ประกอบด้วยปัจจัย 1 ปัจจัย คือ เบอร์ของลวดตัวน าด้านทุติยภูมิ สามารถแสดงการทดลองได้ตาม
ตารางที่ 3.2 

 
ตารางท่ี 3.2  การปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 

เบอร์ขดลวดทุติยภูมิ พื้นที่หน้าตัดจากฟัซซีลอจิก 

)(
2

mm  
19 Y i1

 
20 Y i2

 
21 Y i3

 
22 Y i4

 
23 Y i5

 
24 Y i6

 
25 Y i7

 

 
Yi คือ ค่าผลลพัธ์ท่ีได ้(ค่าพื้นท่ีหนา้ตดั) 
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ตารางท่ี 3.3  การก าหนดช่วงของอินพุตและเอาท์พุต 

ช่วง อินพุตค่ากระแส (แอมแปร์) 
เอาท์พุตค่าพื้นที่หน้าตัด 

)(
2

mm  
1 0 – 0.6 0 – 0.3 
2 0.6 – 1.2 0.3 – 0.6 
3 1.2 – 1.8 0.6 – 0.9 
4 1.8 – 2.4 - 
5 2.4 – 3.0 - 
ช่วงของอินพุตและเอาท์พุตอ้างอิงจากภาคผนวก ข เบอร์ขดลวดตั้งแต่เบอร์ 19-25 

 

 ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 

เนื่องจากการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก ท าการพิจารณาค่ากระแสด้านทุติยภูมิ
และค่าพ้ืนที่หน้าตัดของขดลวด โดยพิจารณาจากค่าความสูญเสียของหม้อแปลงไฟฟ้าและน ามา
ค านวณหาค่าประสิทธิภาพ  เพ่ือน าไปสร้างเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าจริง ซึ่งแสดงรายละเอียดของ
ค่าพารามิเตอร์ดังนี้ 

 ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงไฟฟ้า 

  ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงไฟฟ้า ได้แก่ ความหนาของแกนเหล็ก จ านวนรอบของขดลวด
ปฐมภูมิและจ านวนรอบของขดลวดทุติยภูมิ ดังแสดงในตารางที ่ 3.4 

 

ตารางท่ี 3.4  ค่าพารามิเตอร์หม้อแปลงไฟฟ้า 

พารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ของหม้อแปลงไฟฟ้า 
ความหนาของแกนเหล็ก (มิลลิเมตร) 40 
จ านวนรอบของขดลวดด้านปฐมภูมิ (รอบ) 950 
จ านวนรอบของขดลวดด้านทุติยภูมิ  (รอบ) 80 
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รูปที่ 3.9  หม้อแปลงไฟฟ้าที่ปรับปรุง  

 

32 mm
16.3 mm

96 mm

64.3 mm

40 mm

15.7 mm  

รูปที่ 3.10  ขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้า 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 

เนื่องจากงานวิจัยเล่มนี้ได้แบ่งขั้นตอนการศึกษาและวิธีการด าเนินการวิจัยออกเป็น 2 ส่วน 
ดังนั้นผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองจึงถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนเช่นกัน คือ ผลการทดสอบ
หม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบ และผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิกและปรับปรุง
ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าโดยพิจารณาขนาดของเบอร์ลวดทุติยภูมิ 

 ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบ 

 ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาค่าความสูญเสียในแกนเหล็ก 
ค่าความสูญเสียในขดลวดตัวน าและค่าประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าแสดงในตารางที่  4.1 

 

ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบในห้องปฏิบัติการ 

พารามิเตอร์ ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
P loss (W) 76.40 
Pcore loss (W) 4.3 
Pcopper loss (W) 72.1 
B (T) 0.92 

% 54.90 

 
 ผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิกและปรับปรุงประสิทธิภาพของ 
หม้อแปลงไฟฟ้า 

 ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 

  ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก เ พ่ือหาค่าความสูญเสียและค่า
ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า ดังแสดงในรูป 
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รูปที่ 4.1 หน้าต่างฟัซซีอินพุตและเอาท์พุต 

 

ช่วงของค่ากระแส 5 ช่วง จากกระแสของขดลวดเบอร์ 19-25 ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 ช่วงของค่ากระแส 
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ช่วงของค่าพ้ืนที่หน้าตัด 3 ช่วง จากพ้ืนที่หน้าตัดของขดลวดเบอร์ 19-25  

ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3 ช่วงของค่าพ้ืนที่หน้าตัด 

 

ก าหนดกฎ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 
รูปที 4.4 ก าหนดกฎ 

  



33 

 
 

แสดงค่าพ้ืนที่หน้าตัดของขดลวด เมื่อป้อนค่ากระแสเท่ากับ 1.25 แอมแปร ์ 

ดังแสดงในรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 ค่าพ้ืนที่หน้าตัด เมื่อป้อนค่ากระแสเท่ากับ 1.25 แอมแปร ์

 

 ผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 

  จากการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก แสดงผลการทดลองดังตารางที่  4.2 

 

ตารางท่ี 4.2  พ้ืนที่หน้าตัดที่ได้จากผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก เมื่อป้อน
ค่ากระแสของขดลวดแต่ละเบอร์และค่าความสูญเสียที่ค านวณ 

เบอร์ขดลวดทุติยภูมิ พื้นที่หน้าตัดจากฟัซซีลอจิก 

)(
2

mm  
ค่าความสูญเสียที่ค านวณ 

(w) 
19 0.7 2.597 
20 0.7 2.073 
21 0.519 1.647 
22 0.397 1.203 
23 0.254 0.913 
24 0.201 0.762 
25 0.205 0.626 

ที่มา : ภาคผนวก ก ค่าความสูญเสียที่ค านวณ 
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จากผลการปรับปรุงประสิทธิภาพด้วยฟัซซีลอจิกในตารางที่  4.2 เมื่อป้อนกระแสเท่ากับ 
1.25 แอมแปร์ จากกฎที่ได้ก าหนดไว้ พบว่า จะได้พ้ืนที่หน้าตัดเท่ากับ 0.374 𝑚𝑚2 ซึ่งมีค่าใกล้เคียง
กับพ้ืนที่หน้าตัดของขดลวดเบอร์ 22 และมีค่าความสูญเสียน้อยที่สุด ดังนั้นจึงน าค่าพารามิเตอร์จาก
การทดลองดังกล่าวมาสร้างเป็นหม้อแปลงไฟฟ้าจริง และจากผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซ
ซีลอจิกเพ่ือหาค่าความสูญเสียและค่าประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าแสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก 

พารามิเตอร์ ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
P loss (W) 72.1 
Pcore loss (W) 4.1 
Pcopper loss (W) 68 
B (T) 0.90 

% 56.30 

 
 ผลการเปรียบเทียบระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบและด้วยฟัซซีลอจิก 

ผลการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก พบว่าขดลวดเบอร์ 22 มีค่าความสูญเสียน้อย
ที่สุด เนื่องจากค่าความสูญเสียในตารางที่ 4.2 เป็นค่าทางทฤษฎีและยังไม่ได้รวมค่าความสูญเสียจาก
อุปกรณ์ในวงจร จึงท าให้ค่าประสิทธิภาพที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ อาจมีความ
คลาดเคลื่อนจากที่ได้ค านวณไว้ โดยผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการแสดงค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ได้
จากการทดลองดังแสดงในตารางที่  4.4 
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ตารางท่ี 4.4  เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ระหว่างหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบและหม้อแปลงไฟฟ้าที่ 
 ออกแบบด้วยฟัซซีลอจิก 

พารามิเตอร์ ตัวต้นแบบ 
หม้อแปลงไฟฟ้าที่

ออกแบบด้วยฟัซซีลอจิก 
P loss (W) 76.40 72.1 
Pcore loss (W) 4.3 4.1 
Pcopper loss (W) 72.1 68 
B (T) 0.92 0.90 

% 54.90 56.30 

 

จากตารางที่ 4.4  แสดงการเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบกับ
หม้อแปลงไฟฟ้าที่ออกแบบด้วยฟัซซีลอจิก ผลการเปรียบเทียบ พบว่า หม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบมี
ค่าประสิทธิภาพร้อยละ 54.90 และหม้อแปลงไฟฟ้าที่ออกแบบด้วยฟัซซีลอจิก มีค่าประสิทธิภาพร้อย
ละ 56.30 ซึ่งมีค่ามากกว่าตัวต้นแบบร้อยละ 2.55 

 



 
 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการทดสอบ 

 

 สรุปผลการด าเนินโครงงาน 

จากการศึกษาและทดสอบการปรับปรุงประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิกเพ่ือ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าหนึ่งเฟส ขนาด 165 โวลต์แอมป์ 220/12 โวลต์ ความถี่ 
50 เฮิรตซ์ แบ่งการด าเนินการศึกษาและทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ ศึกษาและทดสอบหม้อแปลง
ไฟฟ้าตัวต้นแบบและออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก  

การศึกษาและทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าตัวต้นแบบในห้องปฏิบัติการพบว่ามีประสิทธิภาพร้อย
ละ 54.90  

จากผลการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก จากผลการปรับปรุง พบว่า ขดลวดเบอร์ 
22 มีค่าความสูญเสียน้อยที่สุดและสามารถทนกระแสด้านทุติยภูมิได้ จึงน ามาสร้างเป็นหม้อแปลงที่ใช้
งานได้จริง  ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยฟัซซีลอจิก
สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าได้ โดยเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของหม้อ
แปลงไฟฟ้าด้วยวิธีการที่น าเสนอกับหม้อแปลงไฟฟ้าต้นแบบ พบว่า หม้อแปลงไฟฟ้าที่ออกแบบด้วย
วิธีการที่น าเสนอมีค่าประสิทธิภาพสูงขึ้นร้อยละ 2.55 ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 ประเมินผลการทดสอบ 

ผลจากการด าเนินโครงงานเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับวัตถุประสงค์ได้ดังต่อไปนี้ 

1) สามารถวิเคราะห์และเปรียบเทียบพารามิเตอร์ต่างๆของหม้อแปลงไฟฟ้าหนึ่งเฟส ขนาด 
165 โวลต์แอมป์ 220/12 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ได้  

2) สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าหนึ่งเฟส ขนาด 165 โวลต์แอมป์
220/12 โวลต์ ความถี่ 50 เฮิรตซ์ ด้วยฟัซซีลอจิก ให้มีค่าสูงขึ้นได ้  
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 ปัญหา ข้อเสนอแนะและแนวทางการแก้ไขปัญหา 

1) การประยุกต์การใช้ฟัซซีลอจิกส าหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า
อาจเลือกใช้โปรแกรมที่มีความสะดวกและเหมาะสมกับการใช้งาน เนื่องจากฟัซซี
ลอจิกเหมาะกับระบบที่ใช้ควบคุมมากกว่า 

2)     หม้อแปลงไฟฟ้าที่พันออกมามีจ านวนรอบที่เยอะมาก ถ้าไม่มีความละเอียดรอบคอบ 
ในการพันอาจท าให้หม้อแปลงใช้งานไม่ได้  

 แนวทางในการพัฒนาต่อไป 

ผลที่ ได้จากการศึกษาและทดสอบโครงงานนี้  สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีการใช้วงจรสวิตชิ่งร่วมอยู่ด้วยได้ โครงงานนี้ได้กล่าวถึงหลักการและทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับฟัซซีลอจิก และการสูญเสียในหม้อแปลงไฟฟ้าไว้ใช้ในการออกแบบการทดลองการสร้าง
หม้อแปลงไฟฟ้าทั้งหมดที่เป็นไปได้ เพ่ือให้ได้หม้อแปลงไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งยังมีส่วนช่วย
ในการประหยัดพลังงานและยืดอายุการใช้งานของหม้อแปลงไฟฟ้าให้สูงขึ้นอีกด้วย  
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ภาคผนวก ก 
การค านวณค่าประสิทธิภาพด้วยฟัซซีลอจิก
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การค านวณค่าก าลังสูญเสียในขดลวดตัวน าทุติยภูมิ 

จากตารางที่ 4.2 สามารถค านวณค่าความสูญเสียในขดลวดทุติยภูมิได้ดังต่อไปนี้  

 

32 mm
16.3 mm

96 mm

64.3 mm

40 mm

15.7 mm  
ขนาดของหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

ความยาวขดลวดทุติยภูมิ 1 รอบ มีความยาว   0.2068   (เมตร) 

จ านวนรอบลวดตัวน าด้านทุติยภูมิ     80   (รอบ) 

ความหนาแน่นในขดลวด     107.1 8   mkg 3/  

เบอร์ลวดตัวน าด้านทุติยภูมิเบอร์ 22 มีพ้ืนที่หน้าตัด  0.41  (ตารางมิลลิเมตร) 

ขดลวดเบอร์ 22 ทนกระแสได้    1.324   (แอมแปร์) 

 

 ค่าความต้านทานของขดลวดทุติยภูม ิ

ค่าความต้านทานของขดลวดทุติยภูมิมีค่า   
A

L
R  =

1041.0

544.16
107.1

6
8





  

          = 0.686  (โอห์ม) 

 

 ค่าก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดตัวน าทุติยภูมิ 

ก าลังไฟฟ้าสูญเสียในขดลวดตัวน าทุติยภูมิมีค่า  )324.1(
2 (0.686) = 1.203    (W) 
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ส าหรับตารางที่ 4.2 ให้ด าเนินตามวิธีที่ได้แสดงไว้ข้างต้น ก็จะสามารถหาค่าก าลังสูญเสียใน
ขดลวดตัวน าทุติยภูมิได้ 
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ภาคผนวก ข 

ตารางขนาดลวดทองแดงมาตรฐาน 
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เบอร์ลวดทองแดง
มาตรฐาน S.W.G 

เส้นผ่าศูนย์กลาง 
(Diameter) 

พ้ืนที่หน้าตัด 
(Area) 

ทนกระแสได้ 
(A) 

มิลลิเมตร ตารางมิลลิเมตร 
0000 10.2 81.71 270.11 
000 9.5 70.88 233.62 
00 8.8 60.82 199.77 
0 8.2 52.81 177.22 
1 7.6 45.36 151.94 
2 7.0 38.48 128.60 
3 6.4 32.17 107.21 
4 5.9 27.34 90.86 
5 5.4 22.90 75.87 
6 4.9 18.86 62.23 
7 4.5 15.90 52.29 
8 4.1 13.20 43.22 
9 3.7 10.75 35.02 
10 3.3 8.55 27.66 
11 2.9 6.61 22.72 
12 2.6 5.31 18.26 
13 2.3 4.15 14.29 
14 2.0 3.14 10.80 
15 1.9 2.54 8.751 
16 1.8 2.01 6.915 
17 1.4 1.54 5.294 
18 1.2 1.15 3.890 
19 1.0 0.79 2.701 
20 0.91 0.65 2.188 
21 0.81 0.51 1.729 
22 0.72 0.41 1.324 
23 0.61 0.2922 0.972 
24 0.56 0.2463 0.817 
25 0.51 0.2047 0.675 
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26 0.45 0.1624 0.547 
27 0.40 0.1288 0.432 
28 0.38 0.1134 0.370 
29 0.36 0.1021 0.312 
30 0.31 0.0755 0.243 
31 0.29 0.0661 0.204 
32 0.28 0.0616 0.176 
33 0.25 0.0510 0.169 
34 0.23 0.0451 0.137 
35 0.21 0.0346 0.108 
36 0.19 0.0285 0.098 
37 0.17 0.0227 0.078 
38 0.15 0.0177 0.063 
39 0.13 0.0133 0.046 
40 0.12 0.0144 0.039 
41 0.11 0.0101 0.033 
42 0.10 0.0081 0.027 
43 0.091 0.0065 0.022 
44 0.081 0.0052 0.017 
45 0.071 0.0040 0.013 
46 0.061 0.0029 0.0097 
47 0.051 0.0020 0.0068 
48 0.041 0.0013 0.0047 
49 0.030 0.0007 0.0024 
50 0.025 0.0005 0.0017 
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