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บทคัดยอ 

 บทความนี้เปนการศึกษาการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหมอแปลงไฟฟาในระบบจำหนาย 

30 kVA 1 Ph 50 Hz 22000-480/240 V แรงดันไฟฟาท่ีจายใหแกขดลวดเปนสัญญาณไซนท่ีมี

รูปรางเพ้ียนจากการผานวงจรหรี่ไฟ โดยใชคาเปอรเซ็นตความเพ้ียนแรงดันเชิงฮารมอนิกรวมเปน

เกณฑการแบงลักษณะของสัญญาณท่ีทำการทดสอบ เพ่ือเปนแนวทางในการวิเคราะหแนวโนมความ

เสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับหมอแปลงไฟฟาเม่ือเกิดการสั่นสะเทือนและเปนขอมูลท่ีชวยใหผูออกแบบ

ทำการออกแบบหมอแปลงใหมีอายุการใชงานท่ียาวนานมากข้ึน ผลการทดลองเม่ือลดจำนวนขดลวด

รอบแกนเหล็กหมอแปลงไฟฟาจะทำใหแกนเหล็กหมอแปลงไฟฟามีการสั่นท่ีมากข้ึนและมีเสียง

รบกวนออกมา เม่ือเปรียบเทียบการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหมอแปลงดวยคาเปอรเซ็นตความ

เพ้ียนแรงดันเชิงฮารมอนิกรวมเปนตัวแบงขนาดของการสั่นสะเทือนพบวาคาความเพ้ียนของแรงดัน

ฮารมอนิกท่ีมีคานอยจะมีขนาดการสั่นสะเทือนท่ีมากกวาคาความผิดเพ้ียนของแรงดันฮารมอนิกท่ีมี

คามาก 
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Abstract 

This article is a study of the vibration of the distribution transformer core 30 

kVA 1 Ph 50 Hz 22000-480/240 V. The voltage supplied to the coil is a distorted 

sinusoidal signal from passing the dimmer circuit. Total harmonic distortion voltage 

is used as a criterion to distinguish the characteristics of the signal being tested. It is 

used as a guideline for analyzing potential damage to transformers due to vibration 

and to help designers design transformers to last longer. As a result, when reducing 

the number of windings around the transformer core, the transformer core will have 

more vibration and noise will come out. When comparing the vibration of the 

transformer core with total harmonic distortion voltage percentage, it indicated that 

the small harmonic voltage distortion has a greater vibration magnitude than the 

large harmonic voltage distortion 
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บทท่ี 1 
บทนำ  

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบันมีการใช้อุปกรณ์ทางไฟฟ้า เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เครื่องจักรต่าง ๆ เพ่ิมมากขึ้น 
ในการทำงานของอุปกรณ์เหล่านี้บางครั้งมักมีเสียงรบกวนออกมาในขณะทำงาน ซึ่งเสียงมาจากการ
สั่นสะเทือนของวัตถุ โดยหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ทางไฟฟ้าที่มีการใช้งานอย่างมากในระบบ
จำหน่ายพลังงาน มักพบปัญหาเสียงรบกวนและบางครั้งทำให้เกิดความเสียหายได้ โดยบทความนี้
นำเสนอผลการศึกษาการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กเมื่อป้อนสัญญาณไซน์ที่มีรูปร่างเพ้ียนเข้าไปโดยผ่านวงจรหรี่ไฟ 
ก่อนป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้า โดยกำหนดให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกส์รวม 
เป็นการแบ่งช่วงความเพ้ียนของสัญญาณไซน์ที่ป้อนให้กับหม้อแปลงไฟฟ้า เพ่ือเป็นการวิเคราะห์
แนวโน้มการสั่นสะเทือน เสียงรบกวนและอาจก่อให้เกิดความเสียหายกับหม้อแปลงไฟฟ้าได้ 
 

1.2 วัตถุประสงค์  
            1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์การสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า  
            1.2.2 เพ่ือศึกษาการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อแรงดันไฟฟ้าจาก
แหล่งจ่ายมีรูปร่างเพี้ยนจากวงจรหรี่ไฟ  
  1.2.3 เพ่ือเป็นแนวทางในการวิเคราะห์แนวโน้มความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับหม้อแปลง
ไฟฟ้าเมื่อเกิดการสั่นสะเทือน  
           1.2.4 เพ่ือนำผลจากกาวิเคราะห์มาเป็นแนวทางช่วยผู้ออกแบบทำการออกแบบหม้อแปลง
ให้ดียิ่งขึ้น   
 

1.3 ขอบเขตวิทยานิพนธ์  
1.3.1 วัดค่าทางไฟฟ้าและขนาดการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 30 

kVA 1 Phase 50 Hz 22000-480/240 V เมื่อสัญญาณเพ้ียนจากวงจรหรี่ไฟขนาด 4000 W 
1.3.2 วัดค่าทางไฟฟ้าและการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าโดยลดจำนวนรอบ

ของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า   
1.3.3 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแนวโน้มการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า

และความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กทีม่ีการเปลี่ยนแปลง 
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1.4 ระเบียบวิธีวิจัย  
            1.4.1 ลดจำนวนขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าโดยป้อนแรงดันที่มีความเพ้ียนจาก
สัญญาณเดิมผ่านวงจรหรี่ไฟ 
            1.4.2 วัดค่าทางไฟฟ้าและค่าการสั่นสะเทือนเพ่ือศึกษาแนวโน้มการสั่นสะเทือนของแกน
เหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
            1.5.1 สามารถวิเคราะห์แนวโน้มการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อผ่าน
สัญญาณที่มีความเพ้ียน 
            1.5.2 สามารถทราบคา่ตัวแปรที่มผีลต่อการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงฟ้า   
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 หม้อแปลงไฟฟ้า 
 หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในการส่งผ่านพลังงานไฟฟ้า โดยเพิ่มหรือลดระดับของ
แรงดันไฟฟ้าจากแรงดันหนึ่งไปสู่อีกแรงดันหนึ่ง ให้เหมาะสมกับการใช้งาน โดยอาศัยวงจรแม่เหล็ก
ทำเป็นแกนให้เส้นแรงแม่เหล็กไหลผ่าน และมีขดลวดพันรอบแกนเหล็กซ่ึงสร้างเส้นแรงแม่เหล็ก [1] 

 

ภาพที่ 2.1 ลำดับการจ่ายแรงดันผ่านหม้อแปลงไฟฟ้า 

2.1.1 โครงสร้างของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 หม้อแปลงไฟฟ้าสามารถแบ่งส่วนประกอบได้ดังนี้ 

 

ภาพที่ 2.2 หม้อแปลงไฟฟ้า 
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                     1) ถังหม้อแปลง (Transformer Tank) เป็นอุปกรณ์ห่อหุ้มฉนวนเหลวหรือแก๊ส
ของหม้อแปลง สามารถแบ่งลักษณะของถังหม้อแปลงตามชุดระบายความร้อนได้ 2 ชนิดคือ ตัวถัง
หม้อแปลงติดครีบระบายความร้อนแบบแผ่น (Radiator Fin) เป็นตัวถังท่ีมีความแข็งแรง ทนต่อการ
สั่นสะเทือน เหมาะสำหรับหม้อแปลงที่มีถังรองรับน้ำมันทำให้น้ำมันสัมผัสกับอากาศได้โดยตรง และ
ตัวถังหม้อแปลงติดครีบระบายความร้อนแบบลอนลูกฟูก (Corrugate Fin) ทำหน้าที่ระบายความ
ร้อนและสามารถรองรับต่อการขยายตัวของน้ำมันเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้น จึงไม่จำเป็นต้องมีถังรองรับ
น้ำมัน   
                     2) น้ำมันหม้อแปลง (Transformer Oil) เป็นฉนวนและพาความร้อนออกจาก
ขดลวดและแกนเหล็ก มีค่าความเป็นฉนวนสูง, ระบายความร้อนได้ดี, มีความหนืด, มีจุดไหลต่ำไม่
แข็งตัวในฤดูหนาว, ระเหยได้น้อย, คงทนต่อปฏิกิริยาทางเคมี และมีความเป็นกรดต่ำ   
  3) ถังรองน้ำมัน (Conservator) รองรับการขยายหรือหดตัวของน้ำมันหม้อแปลง
เมื่ออุณหภูมิของน้ำมันสูงขึ้น น้ำมันจะขยายตัวผ่านเข้าไปในท่อหรือลิ้นบังคับ (Valve) เข้าสู่ถัง
รองรับน้ำมัน 
  4) ลิ้นระบายความดัน (Pressure-Relif Device) ลดความดันภายในหม้อแปลง
เมื่อความดันภายในหม้อแปลงเกินกำหนด ทำให้เกิดแก๊สสูงขึ้นแรงดันที่สูงมากนี้จะผ่านท่อระบาย
ความดันไปกระแทกแผ่นระบายแรงดันที่ส่วนบน ทำให้น้ำมันไหลออกสู่ภายนอกได้ 
  5) เครื่องวัดระดับน้ำมัน (Oil Level Gauge) ติดตั้งอยู่ที่ข้างๆ ถังรองรับน้ำมัน มี 2 
ชนิด คือ ชนิดหลอดแก้ว (Rod type oil gauge) เป็นหลอดแก้วที ่ม ีต ัวสะท้อนภาพเข็มเป็น
อลูมิเนียมอยู่ด้านหลังหลอดเพ่ือเช็คระดับน้ำมัน และชนิดหน้าปัดเข็มชี้ (Dial type oil gauge) จะมี
เข็มชี้แสดงระดับน้ำมันประกอบด้วยลูกลอยลอยอยู่บนน้ำมัน 
  6) เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermometer) บอกอุณหภูมิของหม้อแปลง ส่วนบนของ
น้ำมันหม้อแปลงจะติดตัวรับความร้อนบนฝาถังหม้อแปลงซึ่งเป็นบริเวณที่น้ำมันร้อนที่สุด และ
อุณหภูมิขดลวดต้องอาศัยวิธีวัดทางอ้อม โดยขดลวดจะร้อนมากหรือน้อยจะขึ้นอยู่กับกระแสที่ไหล
ผ่าน จึงสามารถเปรียบได้กับความร้อน 
  7) บุชโฮลรีเลย์ (Buchholz Relay) ตรวจจับความผิดปกติที่เกิดขึ้นภายในหม้อ
แปลงไฟฟ้า ซึ่งต่ออยู่ระหว่างตัวถังหม้อแปลงกับถังรองรับน้ำมัน ถ้าหากมีความผิดปกติความร้อนจะ
ทำให้เกิดแก๊สขึ้น กรณีที่มีความผิดปกติไม่รุนแรงนั้นแก๊สจะเกิดขึ้นช้า ๆ แก๊สที่เกิดขึ้นจะมาแทนที่
น้ำมันที่ส่วนบนของบุชโฮลรีเลย์ทำให้ลูกลอยลูกบนลดระดับลงจนถึงระดับหนึ่ง สัญญาณก็จะดังขึ้น
เตือนให้ทราบ 
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  8) ปลอกรองแกน (Bushing) เป็นอุปกรณ์ฉนวนที่ติดอยู่ระหว่างตัวถังหม้อแปลง
กับภายนอกบริเวณที่สายลีดต่อออกมาจะอัดแน่นไปด้วยสารบางอย่าง เพื่อทำหน้าที่เป็นฉนวนทาง
ไฟฟ้า กระจายความสม่ำเสมอของความเข้มสนามไฟฟ้า 
  9) สายลีดและปลายขั้ว เป็นแท่งทองแดงที่หุ้มด้วยฉนวนบางส่วนหรือทั้งหมดและ
ต่อขึ้นสู่สะพานไฟฟ้า สำหรับหม้อแปลงชนิดแช่น้ำมัน (Oil immersed transformer) ขนาดและ
รูปร่างของแท่งทองแดงสำคัญมากในระบบแรงดันไฟฟ้าสูง โดยจะต้องคำนึงถึงแรงดันเค้น 
  10) แกนเหล็ก (Steel Core) เป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กเพื ่อเหนี ่ยวนำ
วงจรไฟฟ้าระหว่างขดลวดทางปฐมภูมิและขดลวดทางทุติยภูมิ จะมีเส้นแรงแม่เหล็กอยู่รอบนอก
ขดลวดของหม้อแปลง คุณสมบัติที่สำคัญของแกนเหล็กหม้อแปลงจะต้องมีค่ากำลังสูญเสียในแกน
เหล็กในหน่วยวัตต์ต่อกิโลกรัมต่ำ อายุการใช้งานทนทาน ทั้งนี้ต้องขึ้นอยู่กับการออกแบบระบบ
ระบายความร้อน และจะต้องมีความเค้นกลสูงเนื่องจากเมื่อมีการลัดวงจรเกิดขึ้นภายในหม้อแปลง
ระหว่างที่ใช้งานหรือสั่นสะเทือนในระหว่างที่มีการขนส่ง หรือแรงยึดต่อขดลวดในระหว่างที่ผลิตใน
โรงงาน หม้อแปลงจะต้องสามารถรองรับได้ 
  11) ตัวเปลี่ยนแปลงจุดต่อแยก (Tap Changer) เปลี่ยนอัตราส่วนจำนวนรอบของ
ขดลวด หม้อแปลง เพ่ือให้แรงดันไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟฟ้าคงที่หรือเปลี่ยนแปลงให้อยู่ภายในมาตรฐาน 
  12) เครื่องยึดแกนเหล็ก จะยึดด้วยหมุดสอดผ่านทะลุรูของชั้นต่างๆ ฉนวนที่หุ้ม
หมุดนั้นต้องมีความเป็นฉนวนสูงเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการลัดวงจรระหว่างชั้นขึ้น 
  13) ขดลวดปฐมภูมิ (Primary Winding) ทำหน้าที่รับแรงดันไฟฟ้าเข้าสู่หม้อแปลง
ไฟฟ้า ทำให้เกิดการเหนี่ยวนำทางไฟฟ้าและสร้างเส้นแรงแม่เหล็กในแกนตัวนำแม่เหล็ก 
  14) ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary Winding) ทำหน้าที ่จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับ
อุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งขดลวดนี้จะเหนี่ยวนำแรงเคลื่อนไฟฟ้าและค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการเหนี่ยวนำ
โดยจะข้ึนอยู่กับจำนวนรอบของขดลวด 
  15) ฉนวน (Insulation) แบ่งออกเป็นฉนวนภายในขดลวดและฉนวนระหว่าง
ขดลวด ซึ่งฉนวนภายในขดลวดทำหน้าที่เสมือนกำแพงกั้นแรงดันไฟฟ้า โดยจะกั้นระหว่างรอบหรือ
ระหว่างชั้นของขดลวด นอกจากจากจะใช้เพื่อป้องกันแรงดันเกินแล้ว ยังใช้ในการระบายความร้อน
อีกด้วย 
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ภาพที่ 2.3 ส่วนประกอบภายในของหม้อแปลงไฟฟ้า 

2.1.2 หลักการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 การทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับเส้นแรง
แม่เหล็กในการสร้างแรงเคลื่อนเหนี่ยวนำให้กับตัวนำ คือ เมื่อมีกระแสไหลผ่านขดลวดตัวนำจะทำให้
เกิดเส้นแรงแม่เหล็กรอบๆ ตัวนำ และถ้ากระแสที่ป้อนมีขนาดและทิศทางที่เปลี่ยนแปลงไปมาก็จะ
ทำให้สนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย สนามแม่เหล็กที่มีการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวตัดผ่านตัวนำจะเกิดแรงเคลื่อนเหนี่ยวนำขึ้นที่ตัวนำนั้น โดยขนาดของแรงเคลื่อนเหนี่ยวนำ
จะสัมพันธ์กับความเข้มของสนามแม่เหล็ก และความเร็วในการตัดผ่านตัวนำของสนามแม่เหล็ก 
 จากภาพที่ 2.3 จะเห็นว่าโครงสร้างของหม้อแปลงจะประกอบด้วยขดลวด 2 ขดพันรอบ
แกนที่เป็นสื่อกลางของเส้นแรงแม่เหล็ก ซึ่งอาจเป็นแกนเหล็ก ขดลวดที่เราจ่ายไฟเข้าไปจะเรียกว่า 
ขดปฐมภูมิ (Primary Winding) และขดลวดอีกขดที ่ต ่อเข้ากับโหลดจะเรียกว่า ขดทุต ิยภูมิ 
(Secondary Winding) 
 เมื่อมีการจ่ายกระแสไฟฟ้าสลับให้ก ับขดปฐมภูม ิจะทำให้เก ิดสนามแม่เหล ็กที่
เปลี่ยนแปลงไปมา โดยเส้นแรงแม่เหล็กดังกล่าวก็จะวิ่งไปมาตามแกน และไปตัดกับขดทุติยภูมิ ทำให้
เกิดแรงดันเหนี ่ยวนำขึ ้นที ่ขดทุติยภูมิที ่ต ่อกับโหลด โดยแรงเคลื ่อนเหนี ่ยวนำที ่เกิดขึ ้นจะมี
ความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กและจำนวนรอบของขดลวดดังแสดงในภาพที่ 
2.3 และ 2.4 [2] 
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ภาพที่ 2.4 การเกิดเส้นแรงแม่เหล็กของหม้อแปลง 

 

ภาพที่ 2.5 คลื่นของแรงดันและกระแสของขดปฐมภูมิและขดทุติยภูมิ    

 

2.2 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็กแม่เหล็ก 
 ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก คือ จำนวนเส้นแรงแม่เหล็กต่อหน่วยพื้นที่ที่เส้นแรง

แม่เหล็กตกตั้งฉาก เป็นปริมาณเวกเตอร์ มีหน่วยเป็น 2Wb / m หรือ T  [3] 

 
f

B =
A

  (2.1) 
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B  คือ ความหนาแน่นของเส้นแรงแม่เหล็ก หน่วย 2Wb / m หรือT  

 คือ จำนวนเส้นแรงแม่เหล็กหน่วย Wb  

A คือ พ้ืนที่ตกฉาก หน่วย 2m  

 

2.3 ความผิดเพ้ียนของฮาร์มอนิกรวม 
 การส่งสัญญาณต้องการที่จะทำให้สัญญาณสามารถไปถึงปลายทางโดยปราศจากการผิดเพ้ียน 
ซึ่งในทางปฏิบัติมักเกิดความผิดเพี้ยนไม่มากก็น้อย การวัดความผิดเพี้ยนของสัญญาณที่เกิดขึ้นจาก
ระบบต่าง ๆ ที่นิยมกันอยู่คือ การใช้สัญญาณที่เป็นรูปไซน์สมบูรณ์ (pure sinusoidal wave) จะมี
ความถี่อยู่เฉพาะความถี่เดียว การที่เอาต์พุตของระบบนั้นเกิดมีฮาร์มอนิกอ่ืนขึ้นอยู่ด้วยนั้น แสดงให้รู้
ว่าสัญญาณเอาต์พุตจะต้องมีรูปร่างผิดเพ้ียนไปจากสัญญาณรูปไซน์สมบูรณ์นั่นเอง การที่สัญญาณจะ
มีความผิดเพ้ียนมากหรือน้อยเท่าไรนั้น ก็ข้ึนอยู่กับขนาดของฮาร์มอนิกต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน ดังนั้นวิธีหนึ่ง
ที่จะบอกให้รู้ว่าสัญญาณเอาต์พุตนั้นเกิดความผิดเพ้ียนมากหรือน้อยก็คือ การใช้ผลรวมของค่ากำลัง
เฉลี่ยที่เกิดจากฮาร์มอนิกอื่นๆ นอกจากคลื่นมูลฐานเปรียบเทียบกับค่ากำลังเฉลี่ยของคลื่นมูลฐาน 
ค่าที ่ได้ออกมาจากการวัดตามวิธีการดังกล่าวนี ้ มีชื ่อว่า ค่าความเพี ้ยนฮาร์มอนิกรวม ( Total 
Harmonic Distrotion) ซึ่งนิยมเรียกย่อว่า ค่า ทีเอชดี (THD) 

                                          




2Cn
nTHD =

2C1

                                             (2.2) 

สาเหตุสำคัญประการหนึ่งที่ทำให้สัญญาณผิดเพี้ยน คือมีคุณส มบัติของระบบนั้นไม่เป็นเชิง

เส้นโดยสมบูรณ์ กล่าวคือ สัญญาณเอาต์พุต e0(t) และอินพุต ei(t) ของระบบสามารถท่ีจะจัดอยู่ใน
รูปสมการต่อไปได้นี้ คือ 

                                      2 ne (t) = a e (t) + a e + ... + a e (t)0 1 i 2 i n i                             (2.3) 

โดยในที่นี้ ai(i=1, 2,…, n) เป็นค่าคงที่ ซึ่งค่าบางตัวอาจจะเป็นศูนย์ได้ แต่ a2~an จะต้อง

ไม่เป็นศูนย์พร้อมกันหมดทุกตัว เพราะถ้าเหลือเพียง e0(t)=a1e1(t) แล้วจะทำให้ระบบกลายเป็น
ระบบเชิงเส้นที่สมบูรณ์ไป [4] 
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dx(t)

v =
dt

                               (2.4) 

3) ความเร่ง (Acceleration) ของการสั่นสะเทือน คือ อัตราการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วของมวลในขณะเคลื่อนที่กลับไปกลับมา โดยจะมีค่าสูงสุดเมื่อมวลอยู่ในตำแหน่งสูงสุดและ
ต่ำสุดจากจุดสมดุล 

                                                
2dv d x(t)

a = =
2dt dt

                                     (2.5) 

2.4.3 ชนิดของสัญญาณการสั่นสะเทือน 
การสั่นสะเทือนจะถูกแสดงด้วยขนาดที่แปรเปลี่ยนตามเวลาดังภาพที่ 2.6 ซึ่งเรียกว่าการ

วิเคราะห์ในโดเมนของเวลา ( Time Domain ) สำหรับการเคลื่อนที่ที่เป็นรูปไซน์ (Sine Curve) บน
แกนของเวลาการเคลื่อนที่นี้จะมีความถี่ค่าเดียว ซึ่งก็คือ 1/T เมื่อ T คือคาบเวลา ขนาดของการ
เคลื่อนที่นี้แสดงบนแกน y และ ค่าความถ่ีบนแกน x ก็ได้ค่าเดียว ดังภาพที่ 2.7 

 

ภาพที่ 2.6 การสั่นสะเทือนในโดเมนเวลา 

 

ภาพที่ 2.7 การสั่นสะเทือนในโดเมนความถี่ 
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สำหรับค่าการสั่นสะเทือนที่มีสัญญาณอยู่ในรูปของเพอรีโอดิก เมื่อใช้การแปลงแบบฟูเรียร์ 
(Fourier Transform) ค่าการสั่นสะเทือนแบบเพอรีโอดิกนี้จะสามารถเขียนเป็นการสั่นสะเทือนแบบ
ฮาร์โมนิกได้หลายแบบ โดยแต่ละแบบจะมีขนาดต่างกันและมีความถี่ต่างกันดังที่แสดงในภาพที่ 2.7 
และเม่ือนำรูปเหล่านี้มาเขียนลงบนแกนความถ่ีก็จะได้ดังแสดงไว้ในภาพที่ 2.8 

 

ภาพที่ 2.8 การเคลื่อนที่แบบเพอรีโอดิกในโดเมนเวลา 

 

ภาพที่ 2.9 การเคลื่อนที่แบบเพรีโอดิกในโดเมนความถี่ 
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ภาพที่ 2.10 ความสัมพันธ์ของการสั่นสะเทือนในโดเมนเวลาและโดเมนความถ่ี 
จากภาพที่ 2.10 ตัวอย่างของความสัมพันธ์ของการสั่นสะเทือนในโดเมนเวลาและโดเมน

ความถี่ที ่ประกอบด้วยแกน 3 แกนคือ 1) แกนขนาน 2) แกนความถี่ 3) แกนเวลา และมีความถี่
ประกอบต่างกัน 2 ความถี่ สามารถแยกวิเคราะห์แถบสเปกตรัมได้ใน 2 โดเมน  

โดเมนเวลา ประกอบด้วยแกนขนาดต่อเวลาและเป็นผลรวมของขนาดแรงดันทั้ง 2 ความถี่ที่
เวลาต่างๆ  

โดเมนความถี่  ประกอบด้วยแกนขนาดต่อความถี่และเป็นค่าของขนาด 2 ขนาดที่ความถี่ 2 
ความถี ่[5] 
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บทท่ี 3 
วิธีดำเนินงานวิจัย 

 
3.1 การกำหนดอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1.1 การกำหนดคุณสมบัติของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ทดสอบ 
 หม้อแปลงที่ใช้ในการทดสอบมีคุณสมบัติตามตารางที่ 3.1 ดังนี้ 

ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของหม้อแปลง 
รายละเอียดหม้อแปลง 

Capacity 30 kVA 

Frequency 50 Hz 

Class A 

Vector Dyn 11 

Type ONAN 

High volt 22,000 

Low volt 400/230 

No load loss 500 W 

Load loss 2950 W 

Total loss 3450 W 

Average Winding Temp. Guarantee 65 °C 

Top-oil Temp.rise Guarantee 60 °C 

Weight of core 350 kg 

Volume of Oil 310 Lite 

Weight of tank and fitting 233 kg 

Weight of winding (H.V.+L.V) 233 kg 
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3.1.2 วงจรหรี่ไฟ 
 ในการทดสอบการสั่นสะเทือนของหม้อแปลงไฟฟ้านั้นจะทำการป้อนแรงดันผ่านวงจรหรี่
ไฟขนาด 4000 W เพ่ือทำการเปลี่ยนรูปร่างคลื่นแรงดันให้เพ้ียนจากสัญญาณไซน์ โดยมีคุณสมบัติใช้
แหล่งจ่ายไฟกระแสสลับขนาด 220-240 V ปรับการหรี่ไฟได้ด้วยตัวต้านทานปรับค่าได้ สามารถต่อ
โหลดได้สูงสุดประมาณ 4,000 W ที่ 200 VAC วงจรหรี่ไฟแสดงในภาพที่ 3.1 และ 3.2 

 
ภาพที่ 3.1 วงจรหรี่ไฟ (ก) 

 

ภาพที่ 3.2 วงจรหรี่ไฟ (ข) 
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3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
3.2.1 เครื่องวัดการสั่นสะเทือน 

              การดำเนินการวัดสัญญาณสั่นสะเทือนวัดด้วยเครื่องมือวัด Spectrum Analyzer ยี่ห้อ 
ADASH รุ่น A440-VA4 Pro พร้อมตัวตรวจจับการสั่นสะเทือน ดังแสดงในภาพที่ 3.3   

 
ภาพที่ 3.3 เครื่องวัดการสั่นสะเทือน 

3.2.2 คอมพิวเตอร์และซอฟต์แวร์ในการวิเคราะห์ 
 คอมพิวเตอร์จะทำหน้าที่รับข้อมูลจากเครื่องวัดการสั่นสะเทือนและบันทึกผล นำมา
วิเคราะห์ผลที่วัดได้ โดยใช้โปรแกรมชื่อ DDS2010  ดังแสดงในภาพที่ 3.4 

 

ภาพที่ 3.4 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ผล (DDS2010) 
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3.2.3 หม้อแปลงปรับค่าแรงดันไฟฟ้า 
              ใช้ในการปรับแรงดันไฟฟ้าได้อย่างราบรื ่นจากค่าศูนย์ ไปจนถึงค่าสูงสุด อุปกรณ์ที่
ต้องการแรงดันคงที่ นิยมใช้ในห้องทดลองทางไฟฟ้า ในการทดสอบใช้ ชนิด AC 1 เฟส ปรับแรงดัน
ได้ 0-250 Vac ดังแสดงในภาพที่ 3.5   

 
ภาพที่ 3.5 หม้อแปลงปรับค่าแรงดันไฟฟ้า 

3.2.4 ออสซิลโลสโคป 
              ใช้ในการแสดงรูปร่างของแรงดันไฟฟ้า รวมทั้งบันทึกข้อมูลของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่
หม้อแปลงไฟฟ้า ในการทดสอบใช้ออสซิลโลสโคป ยี่ห้อ GW INSTEK  ดังแสดงในภาพที่ 3.6 รุ่น 
GDS-2104 

 

ภาพที่ 3.6 ออสซิลโลสโคป 

3.2.5 มัลติมิเตอร์ 
              เป็นเครื่องมือวัดไฟฟ้า ใช้สำหรับวัดค่าหรือตรวจสอบสภาพการทำงานของอุปกรณ์ต่างๆ 
เช่น กระแสไฟฟ้า ความต้านทาน และแรงดันไฟฟ้า ในการทดสอบใช้มัลติมิเตอร์ ยี่ห้อ FLUKE รุ่น 
116 ดังแสดงในภาพที่ 3.7 
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ภาพที่ 3.7 มัลติมิเตอร์ 

3.2.6 แคลมป์มิเตอร์ 
              เป็นเครื่องมือวัดที่ใช้สำหรับวัดระดับกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายไฟและสามารถวัดค่า
อ่ืนๆ ได้โดยไม่จำเป็นต้องหยุดการทำงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเครื่องจักร ในการสอบนี้จะใช้ในการ
วัดค่า THDv ในการทดสอบใช้แคลมป์มิเตอร์ ย ี ่ห ้อ CHAUVIN ARNOUX รุ ่น HARMONIC & 
POWER METER F27 ดังแสดงในภาพที่ 3.8 

 
ภาพที่ 3.8 แคลมป์มิเตอร์ 
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3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

ภาพที่ 3.9 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

ภาพที่ 3.10 วงจรไฟฟ้าในการทดสอบ 

ทดสอบด้วยการป้อนแรงดันสัญญาณไซน์ขนาด 240 V ผ่านวงจรหรี่ไฟเพื่อเปลี่ยนแปลง
รูปร่างของคลื ่นที ่จ่ายให้กับหม้อแปลงไฟฟ้า โดยวัดค่าทางไฟฟ้า ได้แก่ ค่าแรงดันไฟฟ้า , ค่า
กระแสไฟฟ้า, ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพี้ยนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมและการวัดค่าการสั่นสะเทือน ใน
การวัดแต่ละครั้งจะลดจำนวนรอบของขดลวดที่พันรอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าทีละรอบ เพื่อนำ
จำนวนรอบของขดลวดที่พันรอบแกนเหล็กและแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้จากการทดสอบมาทำการ



19 
 

คำนวณหาค่าความหนาแน่นเส้นรงแม่เหล็กที่เปลี่ยนไปในการเปลี่ยนรอบขดลวดแต่ละครั้ง การวัด
การสั่นสะเทือนวัดด้วยเครื่องวัดการสั่นสะเทือนโดยผ่านตัวจับการสั่นสะเทือน เป็นการวัดค่าขนาด
สเปกตรัมในความถี่ต่าง ๆ ในการทดลองนี้จะมีการแบ่งความสมบูรณ์คลื่นเป็น 3 ชุดคลื่น โดยแบ่ง
ตามค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวม คือ ชุดที่ 1 อยู่ในช่วง 0-5, ช่วงที่ 2 อยู่ในช่วง 
24-26 และช่วงที่ 3 อยู่ในช่วง 49-51 

 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

นำข้อมูลค่าทางไฟฟ้าและค่าสเปกตรัมที่วัดได้ในแต่ละครั้งของการลดจำนวนขดลวดมาทำ
การแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าทางไฟฟ้าและจำนวนรอบของขดลวดเพ่ือแสดงแนวโน้มของ
ค่าทางไฟฟ้าในแต่ละชุดคลื่นแรงดันและทำการเปรียบเทียบ 

โดยความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก หาได้จากการคำนวณ จากสูตร 

                                         
V

B =m 4.44fNAcore
                                            (3.1) 

โดย 
Bm       คือ ความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก หน่วย เทสลา (T )  
V         คือ แรงดันไฟฟ้า หน่วย (V ) 
f  คือ ความถี่ของแรงดันไฟฟ้า กำหนดให้เป็น 50 Hz  
N  คือ จำนวนรอบของขดลวด 

Acore  คือ พื้นที่หน้าตัดของวงจรแม่เหล็ก ( 2m ) กำหนดให้เป็น 107.5210-4 2m  
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บทท่ี 4 
การทดสอบและผลการทดสอบ 

 
4.1 ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบวัดค่าทางไฟฟ้าและความถี่การสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าใน
ระบบจำหน่าย 30 kVA 1 Phase 50 Hz 22000-480/240V โดยทำการแบ่งตามลักษณะของคลื่น 
มีผลดังนี้ 

4.1.1 ค่าทางไฟฟ้าของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า  
1)  ผลทดสอบวัดค่าทางไฟฟ้าชุดที่ 1 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอ

นิกรวมช่วงที่ 0-5% 

ตารางท่ี 4.1 ผลทดสอบวัดค่าทางไฟฟ้าชุดที่ 1 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวม 
ช่วงที่ 0-5% 

รอบขดลวด V A THDV % VA B (T) 

69 240 1.622 3.8 389.280 1.457 

68 240 1.732 4.1 415.680 1.479 

67 240 1.848 4.1 443.520 1.501 

66 240 2.019 4.0 484.560 1.523 

65 240 2.213 3.1 531.120 1.547 

64 240 2.425 4.0 582.000 1.571 

63 240 2.66 3.5 638.400 1.596 

62 240 2.937 4.0 704.880 1.622 

61 240 3.17 4.1 760.800 1.648 

60 240 3.584 4.1 860.160 1.676 

59 240 3.973 4.0 953.520 1.704 

58 240 4.363 3.4 1047.120 1.734 

57 240 5.035 4.2 1208.400 1.764 

56 240 5.671 3.6 1361.040 1.795 
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ภาพที่ 4.1 แรงดันไฟฟ้าชุดที่ 1 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วง 0-5% 

จากภาพที่ 4.1 เป็นแรงดันไฟฟ้าที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 
0-5% เมื่อผ่านวงจรหรี่ไฟ โดยให้เป็นสัญญาณแรงดันไฟฟ้าชุดที่ 1 ที่ทำการป้อนให้แก่หม้อแปลง
ไฟฟ้าที่ทดลองในการเก็บค่าทางไฟฟ้าและค่าการสั่นสะเทือนเมื่อทำการปรับลดจำนวนรอบขดลวด
รอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

ภาพที่ 4.2 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 1 
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จากภาพที่ 4.2 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า เมื่อ
สัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.1 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบของขดลวด
รอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากข้ึน 

 

ภาพที่ 4.3 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับกำลังไฟฟ้าของแกนเหล็กหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 1 

จากภาพที่ 4.3 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับกำลังไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า เมื่อ
สัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.1 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบของขดลวด
รอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ค่ากำลังไฟฟ้าที่วัดได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากขึ้น 

 

ภาพที่ 4.4 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 1 
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จากภาพที่ 4.4 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลง
ไฟฟ้า เมื่อสัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.1 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบ
ของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลงที่คำนวณ
ได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากข้ึน 

2)  ผลทดสอบวัดค่าทางไฟฟ้าชุดที่ 2 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอ
นิกรวมช่วงที่ 24-26% 

ตารางท่ี 4.2 ผลทดสอบวัดค่าทางไฟฟ้าชุดที่ 2 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวม
ช่วงที่ 24-26% 

รอบขดลวด V A THDV % VA B (T) 

69 224.2 1.023 24.9 229.357 1.361 

68 224.4 1.106 25.0 248.186 1.383 

67 223.7 1.192 24.6 266.650 1.399 

66 224.4 1.311 24.8 294.188 1.424 

65 221.5 1.288 24.8 285.292 1.428 

64 224.8 1.560 25.3 350.688 1.472 

63 222.0 1.559 25.2 346.098 1.476 

62 225.3 1.859 24.6 418.833 1.522 

61 224.2 2.000 24.9 448.400 1.540 

60 225.5 2.233 25.1 503.542 1.575 

59 225.6 2.489 24.2 561.518 1.602 

58 221.5 2.409 25.6 533.594 1.600 

57 225.6 3.019 24.9 681.086 1.658 

56 223.1 3.104 25.1 692.502 1.669 
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ภาพที่ 4.5 แรงดันไฟฟ้าชุดที่ 2 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วง 24-26% 

จากภาพที่ 4.5 เป็นแรงดันไฟฟ้าที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 
24-26% เมื่อได้ผ่านวงจรหรี่ไฟ โดยให้เป็นสัญญาณแรงดันไฟฟ้าชุดที่ 2 ที่ทำการป้อนให้แก่หม้อ
แปลงไฟฟ้าที่ทดลองในการเก็บค่าทางไฟฟ้าและค่าการสั่นสะเทือนเมื่อทำการปรับลดจำนวนรอบ
ขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

ภาพที่ 4.6 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 2 
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จากภาพที่ 4.6 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อ
สัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.5 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบของขดลวด
รอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากข้ึน 

 

ภาพที่ 4.7 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับกำลังไฟฟ้าของหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 2 

จากภาพที่ 4.7 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับกำลังไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้าเมื่อ
สัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.5 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบของขดลวด
รอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ค่ากำลังไฟฟ้าที่วัดได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากขึ้น 

 

ภาพที่ 4.8 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 2 
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จากภาพที่ 4.8 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลง
ไฟฟ้า เมื่อสัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.5 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบ
ของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลงที่คำนวณ
ได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากข้ึน 

3)  ผลทดสอบวัดค่าทางไฟฟ้าชุดที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอ
นิกรวมช่วงที่ 49-51% 

ตารางท่ี 4.3 ผลทดสอบวัดค่าทางไฟฟ้าชุดที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวม
ช่วงที่ 49-51% 

รอบขดลวด V A THDV % VA B (T) 

69 192.6 0.534 49.5 102.848 1.169 

68 193.3 0.569 49.8 109.988 1.191 

67 190.4 0.611 49.7 116.334 1.191 

66 193.3 0.633 50.0 122.359 1.227 

65 186.0 0.633 50.2 117.738 1.199 

64 194.5 0.71 49.7 138.095 1.273 

63 186.7 0.719 50.1 134.237 1.242 

62 190.7 0.771 50.3 147.030 1.289 

61 190.0 0.803 50.4 152.570 1.305 

60 187.0 0.816 50.3 152.592 1.306 

59 187.2 0.867 50.2 162.302 1.329 

58 185.3 0.892 50.4 165.288 1.338 

57 189.4 1.029 50.0 194.893 1.392 

56 188.2 1.107 49.6 208.337 1.408 
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ภาพที่ 4.9 แรงดันไฟฟ้าชุดที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วง 49-51% 

จากภาพที่ 4.9 เป็นแรงดันไฟฟ้าที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 
49-51% เมื่อได้ผ่านวงจรหรี่ไฟ โดยให้เป็นสัญญาณแรงดันไฟฟ้าชุดที่ 3 ที่ทำการป้อนให้แก่หม้อ
แปลงไฟฟ้าที่ทดลองในการเก็บค่าทางไฟฟ้าและค่าการสั่นสะเทือนเมื่อทำการปรับลดจำนวนรอบ
ขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า 

 

ภาพที่ 4.10 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 3 

จากภาพที่ 4.10 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับกระแสไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า เมื่อ
สัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.9 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบของขดลวด
รอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากข้ึน 
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ภาพที่ 4.11 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับกำลังไฟฟ้าของแกนเหล็กหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 3 

จากภาพที่ 4.11 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับกำลังไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า เมื่อ
สัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.9 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบของขดลวด
รอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ค่ากำลังไฟฟ้าที่วัดได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากขึ้น 

 

ภาพที่ 4.12 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลงชุดแรงดันที่ 3 

จากภาพที่ 4.12 แสดงกราฟจำนวนรอบขดลวดกับความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลง
ไฟฟ้า เมื่อสัญญาณที่ป้อนไปยังหม้อแปลงไฟฟ้ามีลักษณะตามภาพที่ 4.9 โดยพบว่าเมื่อจำนวนรอบ
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ของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าลดลง ความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็กหม้อแปลงที่คำนวณ
ได้จะมีแนวโน้มที่เพ่ิมมากข้ึน 

4.1.2 ผลการทดสอบการวัดความถี่ของการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลง
ไฟฟา้  

1)  ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 1 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
เพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 0-5% 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 1 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียน
แรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 0-5% 

รอบ ความถี่ 
49 49.5 50 99 99.5 100 

69 0.00135 0.00591 0.00577 0.03777 0.07259 0.03491 
68 0.00030 0.00276 0.00390 0.01403 0.06697 0.06541 
67 0.00058 0.00433 0.00538 0.03461 0.10811 0.07985 
66 0.00031 0.00190 0.00243 0.02405 0.08337 0.06639 
65 0.00051 0.00495 0.00630 0.01284 0.04594 0.03749 
64 0.00015 0.00191 0.00260 0.01511 0.08295 0.08690 
63 0.00027 0.00124 0.00131 0.03144 0.08320 0.05417 
62 0.00038 0.00166 0.00173 0.02780 0.08844 0.06593 
61 0.00076 0.00321 0.00324 0.04568 0.10436 0.05920 
60 0.00066 0.00472 0.00613 0.01885 0.07707 0.06825 
59 0.00035 0.00439 0.00647 0.01635 0.09318 0.09980 
58 0.00023 0.00057 0.00070 0.02180 0.13459 0.14999 
57 0.00043 0.00150 0.00161 0.06107 0.16046 0.10284 
56 0.00052 0.00329 0.00397 0.04853 0.15250 0.11349 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 1 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียน
แรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 0-5% (ต่อ) 

รอบ ความถี่ 
149 149.5 150 199 199.5 200 

69 0.00542 0.00511 0.00091 0.01380 0.00630 0.00016 
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68 0.00167 0.00467 0.00318 0.00637 0.01206 0.00572 
67 0.01077 0.00467 0.00018 0.01052 0.01121 0.00253 
66 0.00548 0.01083 0.00534 0.00701 0.00869 0.00243 
65 0.00387 0.00796 0.00411 0.00844 0.01093 0.00329 
64 0.00365 0.01196 0.00920 0.00337 0.00748 0.00415 
63 0.00265 0.00383 0.00131 0.00939 0.00785 0.00109 
62 0.00205 0.00365 0.00162 0.00955 0.01039 0.00242 
61 0.00326 0.00388 0.00099 0.01342 0.00862 0.00056 
60 0.00196 0.00469 0.00272 0.01047 0.01613 0.00604 
59 0.00019 0.00043 0.00029 0.06195 0.14595 0.08513 
58 0.00233 0.00865 0.00730 0.02219 0.05747 0.03644 
57 0.00614 0.00874 0.00300 0.02542 0.02056 0.00259 
56 0.00260 0.00461 0.00201 0.05571 0.06026 0.01384 

 

 

ภาพที่ 4.13 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับการสั่นสะเทือนของหม้อแปลงไฟฟ้าคลื่นชุดที่ 1 

จากภาพที่ 4.13 เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้าที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวม
ช่วงที่ 0-5% ซึ่งเป็นคลื่นชุดที่ 1 และทำการเก็บค่าสเปกตรัมในความถี่ 50 Hz, 100 Hz, 150 Hz 
และ 200 Hz มาแสดงกราฟเพ่ือเปรียบเทียบขนาดของสเปกตรัม เมื่อหม้อแปลงไฟฟ้ามีการ
สั่นสะเทือน พบว่าที่ความถี่ 100 Hz จะมีขนาดของสเปกตรัมที่มากกว่าความถี่อ่ืน ๆ ที่ได้กล่าวไว้ 
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และแนวโน้มของขนาดสเปกตรัมจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อลดจำนวณรอบของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อ
แปลงไฟฟ้า 

2)  ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 2 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
เพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 24-26% 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 2 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียน
แรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 24-26% 

รอบ ความถี่ 
49 49.5 50 99 99.5 100 

69 0.00137 0.01120 0.01436 0.01610 0.06045 0.05108 
68 0.00023 0.00288 0.00417 0.01074 0.05504 0.05588 
67 0.00103 0.00808 0.00990 0.02485 0.08608 0.06834 
66 0.00087 0.00486 0.00549 0.03217 0.07957 0.04858 
65 0.00071 0.00859 0.01212 0.00708 0.03216 0.03022 
64 0.00105 0.00502 0.00517 0.03446 0.07810 0.04398 
63 0.00106 0.00549 0.00596 0.02469 0.06272 0.03919 
62 0.00107 0.00609 0.00679 0.02448 0.06436 0.04128 
61 0.00099 0.00814 0.01001 0.01994 0.06549 0.05013 
60 0.00061 0.00676 0.00976 0.00881 0.04701 0.04882 
59 0.00054 0.00294 0.00320 0.03335 0.08078 0.04845 
58 0.00030 0.00207 0.00251 0.02996 0.10458 0.08372 
57 0.00023 0.00068 0.00084 0.04389 0.11305 0.07140 
56 0.00072 0.00380 0.00420 0.04325 0.10887 0.06730 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 2 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียน
แรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 24-26% (ต่อ) 

รอบ ความถี่ 
149 149.5 150 199 199.5 200 

69 0.00156 0.00339 0.00186 0.00504 0.00697 0.00231 
68 0.00104 0.00324 0.00238 0.00595 0.01236 0.00642 
67 0.00464 0.00920 0.00454 0.00957 0.01180 0.00331 
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66 0.00545 0.00716 0.00216 0.00581 0.00428 0.00041 
65 0.00241 0.00645 0.00423 0.00555 0.00981 0.00434 
64 0.00924 0.01086 0.00284 0.00556 0.00351 0.00019 
63 0.00292 0.00406 0.00135 0.00406 0.00322 0.00040 
62 0.00296 0.00419 0.00145 0.00537 0.00437 0.00057 
61 0.00198 0.00368 0.00171 0.00350 0.00403 0.00101 
60 0.00046 0.00154 0.00119 0.00252 0.00553 0.00302 
59 0.00120 0.00153 0.00046 0.05687 0.04036 0.00360 
58 0.00141 0.00319 0.00148 0.01286 0.01627 0.00472 
57 0.00236 0.00327 0.00107 0.00738 0.00577 0.00068 
56 0.00145 0.00192 0.00060 0.02778 0.02102 0.00226 

 

 

ภาพที่ 4.14 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับการสั่นสะเทือนของหม้อแปลงไฟฟ้าคลื่นชุดที่ 2 

จากภาพที่ 4.14 เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้าที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวม
ช่วงที่ 24-26% ซึ่งเป็นคลื่นชุดที่ 2 และทำการเก็บค่าสเปกตรัมในความถ่ี 50 Hz, 100 Hz, 150 Hz 
และ 200 Hz มาแสดงกราฟเพ่ือเปรียบเทียบขนาดของสเปกตรัม เมื่อหม้อแปลงไฟฟ้ามีการ
สั่นสะเทือน พบว่าที่ความถี่ 100 Hz จะมีขนาดของสเปกตรัมที่มากกว่าความถี่อ่ืน ๆ ที่ได้กล่าวไว้ 
และแนวโน้มของขนาดสเปกตรัมจะมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อลดจำนวณรอบของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อ
แปลงไฟฟ้า 
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3)  ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 3 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
เพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 49-51% 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 3 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียน
แรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 49-51% 

รอบ ความถี่ 
49 49.5 50 99 99.5 100 

69 0.00264 0.01856 0.02204 0.00708 0.02166 0.01569 
68 0.00106 0.00660 0.00797 0.00973 0.03111 0.02363 
67 0.00374 0.02018 0.02116 0.01848 0.04154 0.02319 
66 0.00120 0.01237 0.01711 0.00724 0.03566 0.03526 
65 0.00233 0.01833 0.02242 0.00555 0.01854 0.01436 
64 0.00222 0.01411 0.01617 0.01268 0.03589 0.02450 
63 0.00201 0.01373 0.01585 0.01097 0.03008 0.02000 
62 0.00279 0.01622 0.01769 0.01321 0.03208 0.01928 
61 0.00138 0.01599 0.02213 0.00601 0.02832 0.02763 
60 0.00328 0.02029 0.02281 0.00749 0.01977 0.01266 
59 0.00119 0.00712 0.00783 0.01471 0.03674 0.02273 
58 0.00063 0.00857 0.01298 0.00489 0.03642 0.04342 
57 0.00084 0.00947 0.01333 0.00796 0.04064 0.04114 
56 0.00108 0.00857 0.01051 0.01428 0.04678 0.03600 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบการวัดความถ่ีของการสั่นสะเทือนชุดที่ 3 ที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียน
แรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมช่วงที่ 49-51% (ต่อ) 

รอบ ความถี่ 
149 149.5 150 199 199.5 200 

69 0.00314 0.00531 0.00225 0.00609 0.00623 0.00132 
68 0.00584 0.01075 0.00492 0.00503 0.00567 0.00140 
67 0.01136 0.01330 0.00344 0.00555 0.00349 0.00021 
66 0.00538 0.01577 0.01111 0.00393 0.00767 0.00374 
65 0.00581 0.01109 0.00528 0.00574 0.00674 0.00173 
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64 0.00754 0.01165 0.00442 0.00575 0.00528 0.00090 
63 0.00383 0.00573 0.00204 0.00604 0.00526 0.00082 
62 0.00374 0.00484 0.00143 0.00544 0.00390 0.00035 
61 0.00133 0.00375 0.00255 0.00328 0.00613 0.00289 
60 0.00086 0.00119 0.00040 0.00733 0.00606 0.00084 
59 0.00213 0.00280 0.00092 0.01424 0.01114 0.00133 
58 0.00036 0.00157 0.00145 0.00255 0.00775 0.00555 
57 0.00032 0.00101 0.00073 0.00222 0.00450 0.00229 
56 0.00081 0.00155 0.00072 0.00406 0.00475 0.00124 

 

 

ภาพที่ 4.15 กราฟจำนวนรอบขดลวดกับการสั่นสะเทือนของหม้อแปลงไฟฟ้าคลื่นชุดที่ 3 

จากภาพที่ 4.15 เมื่อป้อนแรงดันไฟฟ้าที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวม
ช่วงที่ 49-51% ซึ่งเป็นคลื่นชุดที่ 3 และทำการเก็บค่าสเปกตรัมในความถ่ี 50 Hz, 100 Hz, 150 Hz 
และ 200 Hz มาแสดงกราฟเพ่ือเปรียบเทียบขนาดของสเปกตรัม เมื่อหม้อแปลงไฟฟ้ามีการ
สั่นสะเทือน พบว่าที่ความถี่ 100 Hz จะมีขนาดของสเปกตรัมที่มากกว่าความถี่อ่ืนบางจำนวนรอบ 
แนวโน้มเมื่อทำการลดจำนวนรอบยังแสดงผลไม่ชัดเจน 
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ภาพที่ 4.16 กราฟเปรียบเทียบการสั่นสะเทือนของหม้อแปลงแต่ละชุดคลื่นที่ความถี่ 100 Hz 

จากภาพที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบจำนวนรอบขดลวดกับความสั่นสะเทือนของหม้อ
แปลงแต่ละชุดคลื่นที่ความถี่ 100 Hz เนื่องจากเป็นความถี่ที่มีขนาดสเปคตรัมมากกว่าสเปกตรัมอ่ืน 
ๆ ที่ได้ทำการเปรียบในกราฟอ่ืน ๆ ข้างต้น พบว่าคลื่นชุดที่ 1 ที่ความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวม
มีค่าสเปกตรัมมากกว่าชุดความถี่ท่ี 2 และ 3 ตามลำดับ 

4)  สเปคตรัมการสั่นสะเทือน 

สเปคตรัมการสั่นสะเทือนจากเครื่องวัดการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้า โดยได้
ทำการแสดงตัวอย่างสเปคตรัมของการพันขดลวดรอบแกนเหล็กที่ 58 และ 68 ในแต่ละชุดแสดงได้
ดังภาพที่ 4.17 - 4.22 ซึ่งแกนแนวนอนแสดงความถี่ในการสั่นสะเทือน (Hz) และแกนแนวตั้งแสดง
ค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือน (mm/s) 

 

ภาพที่ 4.17 สเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าจำนวนขดลวดที่ 58 คลื่นชุดที่ 1 
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จากภาพที่ 4.17 แสดงค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่จำนวนรอบ
ของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลง 58 รอบ ของคลื่นชุดที่ 1 โดยมีค่าความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอ
นิกรวม 0-5%  

 

ภาพที่ 4.18 สเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าจำนวนขดลวดที่ 58 คลื่นชุดที่ 2 

จากภาพที่ 4.18 แสดงค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่จำนวนรอบ
ของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลง 58 รอบ ของคลื่นชุดที่ 2 โดยมีค่าความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอ
นิกรวม 24-26%  

 

ภาพที่ 4.19 สเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าจำนวนขดลวดที่ 58 คลื่นชุดที่ 3 

จากภาพที่ 4.19 แสดงค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่จำนวนรอบ
ของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลง 58 รอบ ของคลื่นชุดที่ 3 โดยมีค่าความเพ้ียนแรงดันเชิงฮาร์มอ
นิกรวม 49-51%  

จากค่าสเปคตรัมที่วัดค่าได้ของคลื่นชุดที่ 1,2 และ 3 ของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่จำนวน
รอบของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลง 58 รอบ สังเกตได้ว่าเมื่อค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียนแรงดัน
เชิงฮาร์มอนิกรวมมีค่ามากข้ึนจะทำให้ขนาดของสเปคตรัมมีขนาดลดลง 
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ภาพที่ 4.20 สเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าจำนวนขดลวดที่ 68 คลื่นชุดที่ 1 

จากภาพที่ 4.20 แสดงค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่จำนวน
รอบของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลง 68 รอบ ของคลื่นชุดที่ 1 โดยมีค่าความเพ้ียนแรงดันเชิง
ฮาร์มอนิกรวม 0-5%  

 
ภาพที่ 4.21 สเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าจำนวนขดลวดที่ 68 คลื่นชุดที่ 2 

จากภาพที่ 4.21 แสดงค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่จำนวน
รอบของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลง 68 รอบ ของคลื่นชุดที่ 2 โดยมีค่าความเพ้ียนแรงดันเชิง
ฮาร์มอนิกรวม 24-26% ซึ่งแกนแนวนอนแสดงความถี่ในการสั่นสะเทือน (Hz) และแกนแนวตั้ง
แสดงค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือน (mm/s) 

 

ภาพที่ 4.22 สเปคตรัมการสั่นสะเทือนแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าจำนวนขดลวดที่ 68 คลื่นชุดที่ 3 
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จากภาพที่ 4.22 แสดงค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือนของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่จำนวน
รอบของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลง 58 รอบ ของคลื่นชุดที่ 3 โดยมีค่าความเพ้ียนแรงดันเชิง
ฮาร์มอนิกรวม 49-51% ซึ่งแกนแนวนอนแสดงความถี่ในการสั่นสะเทือน (Hz) และแกนแนวตั้ง
แสดงค่าสเปคตรัมการสั่นสะเทือน (mm/s) 

 จากค่าสเปคตรัมที่วัดค่าได้ของคลื่นชุดที่ 1,2 และ 3 ของแกนเหล็กหม้อแปลงไฟฟ้าที่
จำนวนรอบของขดลวดรอบแกนเหล็กหม้อแปลง 68 รอบ สังเกตได้ว่าเมื่อค่าเปอร์เซ็นต์ความเพ้ียน
แรงดันเชิงฮาร์มอนิกรวมมีค่ามากข้ึนจะทำให้ขนาดของสเปคตรัมมีขนาดลดลง 
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�ÿ�ø�
�ð�ð���õ�	�ð�ø���÷�ñ�ú���ú���×�a�����ÿ�î�����î�� 

 
5.1  �ÿ�ø�
�ð�ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷ 
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5.3.2 �×�a�����ÿ�î�����î���ÿ�����ø���ï�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�ê�`�����ð 
2) �Ù�ü�ø���ó�	���ö���ü�ú�����î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ó�����������a���é�a�Ù�`���ì�
�����ö�`�î�÷���ö���Ö�×�����î 
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