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บทคดัย่อ 
ในงานวจิยัฉบบันี้เป็นการสรา้งเครื่องมอืวดัอตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้าและตรวจสอบการกระจดัเฟสของหมอ้

แปลงไฟฟ้าจ าหน่ายแบบ 1 เฟส และ 3 เฟส การตรวจสอบม ี2 แบบ คอื การตรวจสอบอตัราสว่นของแรงดนัไฟฟ้า
ระหว่างขดลวดปฐมภูมิกบัขดลวดทุติยภูมิและการตรวจสอบเวคเตอร์กรุ๊ปของหม้อแปลงไฟฟ้าที่ใช้ในระบบ
จ าหน่ายแบบ 3 เฟส ทีม่กีารต่อวงจรตามมาตรฐานการไฟฟ้าสว่นภมูภิาค (เวคเตอรก์รุป๊ Dyn11) ในการตรวจสอบ
แบบแรกเป็นการวดัโดยใช้ระดบัของแรงดนัไฟฟ้าของด้านปฐมภูมแิละด้านทุติยภูมทิี่มกีารแปลงจากสญัญาณ
กระแสสลบัเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงแลว้ปรบัระดบัใหอ้ยูใ่นระดบัทีต่อ้งการผา่นเขา้ท าการแปลงใหเ้ป็นสญัญาณ
ดิจิทัล ส่งสัญญาณเข้าสู่ไมโครคอนโทรเลอร์ประมวลผลอัตร าส่วนระดับแรงดันระหว่างด้านปฐมภูมิ 
และดา้นทุตยิภมู ิในการตรวจสอบแบบทีส่องเป็นการแปลงเฟสของสญัญาณไฟฟ้าทัง้ดา้นปฐมภูมแิละดา้นทุตยิภูมิ
ให้เป็นสญัญาณดิจิทัล ส่งสญัญาณเฟสของแต่ละเฟสเข้าสู่ไมโครคอนโทรเลอร์ประมวลผลความต่างเฟส  
ของสัญญาณตามเวกเตอร์กรุ๊ป ในการตรวจสอบทัง้สองแบบมีการแสดงผลของการตรวจสอบที่จอ LCD  
ซึง่คุณสมบตัทิีต่รวจสอบเป็นไปตามทีบ่รษิทัผลติขึน้และผลการทดสอบกบัเครือ่งมาตรฐานสามารถใชง้านไดด้ ี
 
ค าส าคญั: อตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้า  เวคเตอรก์รุ๊ป  หมอ้แปลงจ าหน่าย 3 เฟส    
 

Abstract 
This paper presents an instrument for measuring voltage ratios and testing of phase displacement 

of 1-phase and 3-phase distribution transformers. Two tests of the measurement included the voltage ratio 
between the primary to the secondary windings and the connections of phase displacement (vector group) 
of the 3- phase distribution transformer, according to the PEA standard ( vector group Dyn11) .  The first 
testing was conducted by measuring the voltage levels at the primary and secondary sides which were 
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converted into AC/DC voltage signals and adjusted to maintain a desired level for a digital conversion.  
The obtained digital signal was sent to a microcontroller to process the voltage ratio levels between the 
primary and secondary sides. The second testing was carried out by converting the electrical phase signals 
between the primary and secondary sides into the digital signals.  The output signals of each phase were 
sent to a microcontroller to process the phase difference of vector group signals. The results from the tests 
were shown on an LCD monitor, which were accurate in compliance with the manufacturing company and 
testing standards.  
 
Keywords: Voltage ratio, Vector group, 3 - Phase distribution transformer 
 
บทน า 

อุตสาหกรรมการผลติหมอ้แปลงไฟฟ้าแปลงไฟฟ้าจ าหน่าย 1 เฟส และ 3 เฟส ที่ใช้ในระบบจ าหน่าย 
ของการไฟฟ้านครหลวง การไฟฟ้าส่วนภูมภิาค หรอืเพื่อการส่งออกต่างประเทศ จะต้องมตี้นทุนการผลิตต ่า 
และจะต้องผลติให้มคีุณสมบตัิเป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนดเพื่อเพิม่โอกาสในทางการค้า และจะต้องปรบัปรุง
กระบวนการผลิตและพฒันาในการผลิตให้ได้ตามมาตรฐาน เช่น กระบวนออกแบบหม้อแปลงจ าหน่าย [1]  
การทดสอบและตรวจสอบ [2-3] และคุณสมบัติด้านอื่น  ๆ ที่ก าหนดขึ้นตามมาตรฐานของการไฟฟ้าฯ  
หรอืมาตรฐานสากล การก าหนดอตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้า 5 ระดบั คอื อตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้า
ด้านปฐมภูมแิละด้านทุตยิภูมแิต่ละเฟสของหมอ้แปลง ให้อยู่ในระดบัที่ต้องการ การก าหนดการต่อวงจรขดลวด
ภายในด้านปฐมภูมิและการก าหนดวงจรขดลวดภายในด้านทุติยภูมิ การก าหนดกลุ่มการต่อขดลวดภายใน 
(เวคเตอรก์รุ๊ป) ซึ่งขอ้ก าหนดดงักล่าวในการผลติหมอ้แปลงไฟฟ้าจ าเป็นต้องตรวจสอบคุณสมบตัขิองหมอ้แปลง 
ทัง้สองกรณีน้ีใหม้อีตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้าดา้นปฐมภูม ิและทุตยิภูมขิองหมอ้แปลงไฟฟ้า และการต่อขดลวดภายใน
ให้ได้เวคเตอร์กรุ๊ปตรงตามมาตรฐานที่ต้องการ เพื่อเป็นการพัฒนาในการผลิต ลดเวลาในการทดสอบ 
และตรวจสอบ ซึง่การทดสอบและตรวจสอบแบบเดมิมคี่าใชจ้่ายทีส่งูซึ่งใชเ้ครื่องมอืวดัโดยเฉพาะอยา่งและเทคนิค
การวดั เมือ่ไดผ้ลการทดสอบและตรวจสอบทีว่ดัปรมิาณต่าง ๆ มาท าการค านวณหาคา่ทีต่อ้งการรวมไปถงึการเกดิ
ขอ้ผดิพลาดอนัเน่ืองมาจากการใชเ้ครือ่งมอืวดัหรอืการอ่านคา่ขอ้มลูของเครือ่งมอืนัน้ ๆ เพือ่ความสะดวก ลดความ
ยุ่งยากในการใช้ และลดต้นทุนในการผลิตจึงเป็นเหตุให้มีการท าวิจยัและพฒันาเครื่องมือวดั และตรวจสอบ 
หมอ้แปลงจ าหน่ายทีม่รีาคาถกู และสามารถใชง้านไดเ้ป็นอยา่งด ี
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อศกึษาหลกัการและวธิกีารวดัอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าและตรวจสอบการกระจดัเฟสของหมอ้แปลง
ไฟฟ้าทีใ่ชใ้นระบบจ าหน่าย 

2. น าเสนอวธิกีารสรา้งเครือ่งมอืวดั การทดสอบและแสดงผลการทดสอบอตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้
แปลงไฟฟ้าทีใ่ชใ้นระบบจ าหน่ายตามมาตรฐานของการไฟฟ้าสว่นภมูภิาค และการไฟฟ้านครหลวง 

3. น าผลที่ไดจ้ากงานวจิยัน้ี ไปใช้งานจรงิ และเพื่อเป็นการปรบัปรุงและพฒันาการสรา้งเครื่องมอืวดัให้
สามารถใชง้านไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
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วิธีด าเนินการวิจยั  
 หลกัการท่ีเก่ียวข้อง 
 อตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้าหรอือตัราสว่นจ านวนรอบของหมอ้แปลงไฟฟ้า  
  หมอ้แปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ทีท่ าหน้าที ่สง่ผ่านก าลงัไฟฟ้าปรากฏ ค่าแรงดนัและกระแส จากระดบัหน่ึง
ไปยงัอกีระดบัหน่ึง โดยอาศยัวงจรแมเ่หลก็ทีส่รา้งเสน้แรงแมเ่หลก็ จากขดลวดภายในพนัรอบแกนเหลก็อยา่งน้อย  
2 ชุดขดลวด พนัอยู่บนแกนเหลก็เดยีวกนั โดยจ่ายแรงดนัไฟฟ้าเขา้ทีข่ดลวดดา้นปฐมภูม ิมจี านวนรอบ Np รอบ 
และต่อโหลดที่ขดลวดด้านทุติยภูมิ มีจ านวนรอบ Ns รอบ ความสมัพนัธ์ของอัตราส่วน (Ratio) แรงเคลื่อน
เหน่ียวน าดา้นปฐมภูม ิและดา้นทุตยิภูม ิในเทอมจ านวนรอบ ตามสมการที ่1 

 

        VDC (P)/VDC(S) =   Np/Ns   หรอื    Ep /Es   =   Np/Ns                                        (1) 
 เมือ่      
    VDC (P) = แรงดนัไฟตรงดา้นปฐมภมู ิ(V)                  VDC (S)  = แรงดนัไฟตรงดา้นทุตยิภูม ิ(V) 
    Np   = จ านวนรอบของขดลวดดา้นปฐมภูม ิ(รอบ)          Ns   =  จ านวนรอบของขดลวดดา้นทุตยิภูม ิ(รอบ)             
    Ep   = แรงเคลื่อนเหน่ียวน าทีข่ดลวดดา้นปฐมภูม ิ(V)    Es   = แรงเคลื่อนเหน่ียวน าทีข่ดลวดดา้นทุตยิภมู ิ(V)  
 

     เวคเตอรก์รุป๊ (Vector Group) 
 การต่อขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส (3 phase-transformer connection) แบง่การต่อได ้4 แบบ ดงัน้ี 
การต่อขดลวดแบบเดลต้า-เดลต้า (Delta-Delta connection ;Δ-Δ) ตามภาพที่ 1(ก), สตาร์-สตาร์ (Star-Star 
connection ; Y- Y) ตามภาพที ่1(ข), เดลตา้-สตาร ์(Delta-Star connection ; Δ-Y) ตามภาพที ่1(ค) และ สตาร์–
เดลตา้ (Star-Delta connection ; Y-Δ) ตามภาพที ่1(ง)  
 

a

bc

A

B C

                                                
A

B C

a

bc

A

B C

a

bc

                                                
A

B C

a

bc    
 

(ก) ต่อแบบเดลตา้-เดลตา้      (ข) ต่อแบบสตาร-์สตาร ์     (ค) ต่อแบบเดลตา้-สตาร ์    (ง) ต่อแบบสตาร-์เดลตา้ 
 

ภาพท่ี 1 การต่อหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส เชงิขัว้ (Polarity) แบบต่าง ๆ 
 

 การต่อขดลวดหมอ้แปลง 3 เฟส มลีกัษณะเฉพาะของมมุต่างเฟส (Phase Angle Different) ของแรงเคลื่อน
เหน่ียวน าทีข่ดลวดปฐมภูมแิละทุตยิภูม ิซึง่การต่อขดลวดหมอ้แปลง 3 เฟส สามารถต่อขดลวดหมอ้แปลงลกัษณะ
เชงิขัว้ (Polarity) มมีุมต่างเฟสแตกต่างกนัไป เพื่อบ่งบอกความสมัพนัธร์ะหว่างมุมของแรงเคลื่อนเหน่ียวน าดา้น
ปฐมภมูแิละทุตยิภูม ิโดยการกระจดัเฟส (Phase Displacement) [4] เชน่ จดัมมุเฟสเป็น 0o  Phase Displacement 
ตามภาพที่ 2(ก), จดัมุมเฟสเป็น 180o Phase Displacement ตามภาพที่ 2 (ข), จดัมุมเฟสเป็น 30o Lag Phase 
Displacement ตามภาพที่ 2 (ค), จดัมุมเฟสเป็น 30o Lead Phase Displacement ตามภาพที่ 2 (ง) และ ฯลฯ  
ดงันัน้คา่มมุต่างเฟสทีเ่กดิขึน้จะอยูใ่นชว่ง 0o-360o และแสดงเป็นเลขกลุ่ม (Group Number) โดยน า 30o ไปหารมมุ
ต่างเฟสของแรงเคลื่อนทีไ่ดด้า้นปฐมภมูแิละทุตยิภมู ิจะไดต้วัเลขกลุม่ 0 – 11 ตามภาพที ่2(จ) ดงันัน้เวคเตอรก์รุ๊ป 
เป็นการบง่บอกถงึการต่อขดลวดภายในหมอ้แปลงวา่เป็นแบบใดและมตีวัเลขกลุ่ม เชน่ Dy1, Dy5, Dy11 ตามภาพ
ที ่3 (ก) (ข) (ค) ตามล าดบั ฯลฯ 
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 (ก) มมุเฟส 0o       (ข)  มมุเฟส 180๐    (ค) มมุเฟสลา้หลงั 30๐   (ง) มมุเฟสน าหน้า 30๐      (จ) เลขกลุ่ม 0 – 11 
 

ภาพท่ี 2 การกระจดัฟส (Phase Displacement) ของแรงเคลื่อนเหน่ืยวน า การต่อหมอ้แปลง 3 เฟส และตวัเลข
กลุม่ 
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(ก) เดลตา้–สตาร ์กลุม่ 1 (Dy1)        (ข) เดลตา้–สตาร ์กลุม่ 5 (Dy5)     (ค) เดลตา้–สตาร ์กลุ่ม 11 (Dy11) 
  

ภาพท่ี 3 การต่อขดลวดภายในหมอ้แปลง 3 เฟส แบบเชงิขัว้ (Polarity), มมุต่างเฟส เบือ้งตน้ กลุม่การต่อหมอ้
แปลง  

 
     ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศไทย [5-6] 
 ในระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของประเทศไทย มหีน่วยงานที่ดแูล 2 หน่วยงาน มกีารใชร้ะบบจ าหน่ายไฟฟ้าของ
หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสเป็นแบบเดลต้า-สตาร์ (Delta-Star connection ; Δ-Y) ของการไฟฟ้านครหลวง (MEA) 
และการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (PEA) ตามภาพที่ 4 (ก), (ข) และการจัดกลุ่มเวคเตอร์ได้ กลุ่ม 0 – กลุ่ม 11  
มมีมุทีต่่างเฟสกนั 0o – 330o ทีเ่ป็นไปไดด้งัภาพที ่5  
 1. การไฟฟ้านครหลวง (Metropolitan Electricity; MEA) 
    -  แรงดันระบบจ าหน่าย 24 kV หรือ 12/24 kV และแรงดันใช้งาน 416/240 V, ระบบ 3 เฟส  
และ 480/240 V ในระบบ 1 เฟส 
        - Tapping Range: -4 x 2.5% (Off-Load Tap-Changer on HV Side) 
         2. การไฟฟ้าสว่นภมูภิาค (Provincial Electricity Authority; PEA) 
   - แรงดนัระบบจ าหน่าย 22 kV หรอื 33 kV และแรงดนัใชง้าน 400/230 V, ระบบ 3 เฟส และ 460/230 V 
ในระบบ 1 เฟส 
       - Tapping Range: ±2 x 2.5% (Off-Load Tap-Changer on HV Side) 
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(ก) ระบบจ าหน่ายหมอ้แปลง 3 เฟส การไฟฟ้านครหลวง   (ข) ระบบจ าหน่ายหมอ้แปลง 3 เฟส การไฟฟ้า 
                                                                              สว่นภมูภิาค 

 
ภาพท่ี 4 ระบบจ าหน่ายไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส  
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ภาพท่ี 5 การต่อขดลวดภายในหมอ้แปลง 3 เฟสแบบเดลตา้-สตาร ์ทีม่ผีลต่อกลุ่มเวคเตอรแ์ละคา่มมมุทีต่่างกนั 
 

หลกัการท างานของเครื่องมือวดัท่ีสร้างขึน้ 
 1. เครื่องมอืวดัและตรวจสอบหมอ้แปลงจ าหน่ายที่สรา้งขึน้มหีลกัการท างาน ตามภาพที ่6 เมื่อต่อวงจร
เครื่องวดัเขา้กบัหมอ้แปลงแล้วป้อนแรงดนัไฟฟ้าให้กบัหมอ้แปลงที่ต้องการทดสอบแล้ว  เครื่องมอืวดัจะท าการ
ตรวจจบัสญัญาณและท าการประมวลผลแลว้จะแสดงผลการวดัออกมาทางจอ LCD 
 2. การวดัอตัราสว่นทีป่ระกอบดว้ยการตรวจสอบระดบัของแรงดนัดา้นปฐมภูมแิละดา้นทุตยิภูม ิจงึตอ้งมี
การประกอบวงจรของทัง้สองสว่น คอื การวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัดา้นปฐมภมู ิมแีรงดนัสงูทีต่อ้งมกีารลดระดบั
แรงดนัโดยใชห้มอ้แปลงขนาดเลก็ ก่อนทีจ่ะถกูแปลงเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงในระดบัทีเ่หมาะสมของแต่ละเฟส
ตามภาพที ่7 (ก) สง่แรงดนัทีป่รบัระดบัเขา้สูว่งจรการแปลงใหเ้ป็นสญัญาณดจิทิลัทีม่อียูใ่นตวัไมโครคอนโทรลเลอร ์
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ภาพท่ี 6 บลอ็กไดอะแกรมหลกัการท างานของเครือ่งมอืวดัทีส่รา้งขึน้ 
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     (ก) วงจรแปลงแรงดนัไฟสลบัเป็นไฟตรงดา้นปฐมภูม ิ   (ข) วงจรแปลงแรงดนัไฟสลบัเป็นไฟตรงดา้นทุตยิภูม ิ

 
ภาพท่ี 7 วงจรแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงดา้นปฐมภมูแิละดา้นทุตยิภูม ิ
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           ภาพท่ี 8 วงจรการตรวจสอบเฟสของแรงดนัไฟฟ้า    ภาพท่ี 9 LCD แบบ 4 บรรทดั 16 ตวัอกัษร 
 

       3.  การวัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับด้านทุติยภูมิที่มีแรงดันต ่ าได้ถูกส่งผ่านเข้าท าการแปลง  
เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงแล้วปรบัให้อยู่ในระดบัที่เหมาะสมของแต่ละเฟส ตามภาพที่ 7 (ข) แล้วส่งแรงดนั 
ทีป่รบัระดบัแลว้นัน้เขา้สูว่งจรการแปลงใหเ้ป็นสญัญาณดจิทิลัทีม่อียูใ่นตวัไมโครคอนโทรลเลอรเ์ชน่กนั  
        4. การวดัเฟสของแรงไฟฟ้ากระแสสลบัทัง้ดา้นปฐมภูมแิละดา้นทุตยิภูม ิมลีกัษณะการประกอบวงจรตาม
ภาพที ่8 เน่ืองจากแรงดนัอนิพุตของวงจรทีม่รีะดบัแรงดนัไมเ่ท่ากนัของดา้นปฐมภมูแิละดา้นทุตยิภมู ิดงันัน้จงึตอ้ง
มีการปรับค่าความต้านทานอินพุตให้ เหมาะกับแรงดันอินพุต สัญญาณสี่ เหลี่ยมที่ ได้จากการผ่าน  
ออปโตไอโซเลเตอร ์จะมเีฟสตรงขา้มกบัแรงดนัอนิพุต ดงันัน้เมื่อน าสญัญาณน้ีผ่านไอซอีอปแอมป์เพื่อปรบัเฟส  
ใหต้รงกบัเฟสของแรงดนัอนิพุต สง่สญัญาณเฟสแต่ละเฟสใหม้ลีกัษณะเดมิเขา้สูต่วัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
        5. การแสดงผลการค านวณอตัราสว่นของหมอ้แปลง เวกเตอรก์รุ๊ปของหมอ้แปลงและขอ้มลูอื่น  ๆ จะถูก
แสดงผลที ่จอ LCD แบบตวัอกัษร ขนาด 16 ตวัอกัษร จ านวน 4 บรรทดั ทีม่รีปูแบบดงัภาพที ่9 
        6. การต่อวงจรส่วนต่าง ๆ เข้ากบัหน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรเลอร์ได้ใช้เบอร์ dsPIC30F4011 
ของบรษิทัไมโครชพิที่มโีมดูลแปลงสญัญาณอนาลอ็กเป็นตจิิทลั จ านวน 9 แชนแนล โมดูลจบัเวลา 5 แชนแนล  
อยูภ่ายใน และขาอนิพตุเอาทพ์ุตอกีหลายขา ซึง่เพยีงพอส าหรบัการใชง้าน ดงัแสดงการต่อตามภาพที ่10 
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    ภาพท่ี 10 การต่อวงจรสว่นต่าง ๆ เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร ์
 

            7. การท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นไปตามผงัการท างานดงัภาพที่ 11 เมื่อต่อวงจรเครื่องวดั 
เขา้กบัหมอ้แปลงแล้วจะท าการตัง้ค่าอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าที่ต้องการ เมื่อท าการป้อนแรงดนัไฟฟ้าให้กบัหม้อ
แปลงที่ต้องการทดสอบแล้ว เครื่องมอืวดัจะท าการตรวจจบัระดบัแรงดนัไฟฟ้า  จบัเวลาที่ต่างเฟสและท าการ
ประมวลผลแลว้จะแสดงผลการวดัออกมาทางจอ LCD 
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ภาพท่ี 11 ผงัการท างานของเครือ่งทดสอบ 

 
ผลการวิจยั 
 1. ทดสอบมมุต่างเฟสของเครือ่งทดสอบ 

การทดสอบมุมต่างเฟสเพื่อใหเ้ครื่องทดสอบอยูใ่นขอบเขตมาตรฐานของการทดสอบหมอ้แปลง โดยการ
สรา้งวงจรสรา้งความต่างเฟสทีค่วามถี ่50 Hz ของสองสญัญาณดา้นปฐมภูมแิละทุตยิภูม ิดงัภาพที ่12(ก) ปรบัค่า
มุมต่างเฟสใหม้คี่าตรงตามค่ากรุ๊ปต่าง ๆ ตัง้แต่ 0o - 360o ดงัภาพที ่12 (ข) และ (ค) โดยการป้อนสญัญาณทีม่มีุม
ต่างเฟส 90o ทางดา้นเขา้แรงดนัสงู (A,B,C) และดา้นออกแรงดนัต ่า (a, b, c) การแสดงผลค่ามุมต่างเฟสและผล
ของเวลาของสญัญาณ ตวัอย่างระหว่าง เฟส A และ เฟส B ดงัภาพที่ 13 ตวัอย่างระหว่าง เฟส A และ เฟส a  
ดงัภาพที ่14 ตวัอย่างระหว่าง เฟส a และ เฟส b ดงัภาพที่ 15 และสว่นการแสดงผลดงัภาพที่ 16 ไม่เป็นไปตาม
องศามุมเฟส และPhase Displacement Group ซึ่งแสดงค่าองศาอยู่ที่ 83o ท าการปรบัมุมเฟสเป็น 90o Phase 
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Displacement Group 3 ตามภาพที ่17 และท าการปรบัค่ามุมต่าง ๆ ใหเ้ป็นไปตาม Phase Displacement Group 
ทีเ่ป็นไปไดใ้นภาพที ่6 และใหม้คีา่ผผดิพลาดอยูใ่นชว่ง ± 1o ไดด้งัตารางที ่1  
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(ก) การทดสอบเฟสของสญัญาณ 3 เฟส   (ข) บล๊อกไดอะแกรมการสรา้งสญัญาณ    (ค) สญัญาณแรงดนัสงู, 
                                                                                                             แรงดนัต ่า 

 
ภาพท่ี 12 การสรา้งสญัญาณความต่างเฟสของสญัญาณเขา้และออกไฟ 3 เฟส 
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(ก) คา่เวลาทีไ่ดจ้ากความต่างเฟสระหวา่ง A กบั B            (ข) ความต่างเฟสสญัญาณปฐมภมูเิฟส A กบั B 

 
ภาพท่ี 13 สญัญาณความต่างเฟสของสญัญาณระหวา่ง A กบั B 
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(ก) คา่เวลาทีไ่ดจ้ากความต่างเฟสระหวา่ง A กบั a          (ข) ความต่างเฟสสญัญาณปฐมภมูเิฟส A กบั a 

 
ภาพท่ี 14 ความต่างเฟสของสญัญาณระหวา่ง A กบั a 
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(ก) คา่เวลาทีไ่ดจ้ากความต่างเฟสระหวา่ง a กบั b           (ข) ความต่างเฟสสญัญาณทุตยิภมูเิฟส a กบั b  

 

ภาพท่ี 15 ความต่างเฟสของสญัญาณระหวา่ง a กบั b 
 

 
 

                                                                                                 
                 

                  ภาพท่ี 16 คา่องศาไมเ่ป็นไปตาม Phase                             ภาพท่ี 17 คา่องศาเป็นไปตาม Phase   
                            Displacement Group                                               Displacement Group  

 

ตารางท่ี 1 การทดสอบเวกเตอรก์รุป๊ตามภาพที ่6 ผลขององศาของมมุต่างเฟส และเวลาในแต่ละกรุป๊ 
เวกเตอรก์รุ๊ป จ านวนองศา เวลา (mSec) เวกเตอรก์รุ๊ป จ านวนองศา เวลา (mSec) 

Dy0 หรอื Dyn0 0 ±1 0±0.05 Dy6 หรอื Dyn6 180 ±1 10.00±0.05 

Dy1 หรอื Dyn1 30 ±1 1.66±0.05 Dy7 หรอื Dyn7 210 ±1 11.66±0.05 

Dy2 หรอื Dyn2 60 ±1 3.33±0.05 Dy8 หรอื Dyn8 240 ±1 13.33±0.05 

Dy3 หรอื Dyn- 90 ±1 5.00±0.05 Dy9 หรอื Dyn9 270 ±1 15.00±0.05 

Dy4 หรอื Dyn4 120 ±1 6.66±0.05 Dy10 หรอื Dyn10 300 ±1 16.66±0.05 

Dy5 หรอื Dyn5 150 ±1 8.33±0.05 Dy11 หรอื Dyn11 330 ±1 18.00±0.05 
 

      2. การทดสอบหาอตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้าหรอือตัราสว่นจ านวนรอบ (Ratio) หมอ้แปลง 1 เฟส [6-9] 
 การทดสอบวดัอตัราสว่นจะใชห้มอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส ขนาด 30 kVA 22000-460/230 V ตามมาตรฐาน
ของการไฟฟ้าสว่นภูมภิาค(PEA) ท าการวดัเพื่อเปรยีบเทยีบกบัมเิตอร์มาตรฐาน โดยใชว้งจรการทดสอบดงัภาพที ่
18 การทดสอบจรงิดงัภาพที ่19 และมผีลการทดสอบดงัตารางที ่2 และ 3  
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                 ภาพท่ี 18 วงจรการทดสอบหมอ้แปลง 1 เฟส             ภาพท่ี 19 การทดสอบหมอ้แปลง 1 เฟส 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบอตัราสว่นหมอ้แปลงไฟฟ้า 1 เฟส จากเครือ่งวดัมาตรฐาน (std.) กบัเครือ่งวดัทีส่รา้งขึน้
(new) 

พกิดัแรงดนั
(โวลต)์ 

A-N/a1-a2 A-N/a1-n A-N/a2-n 
Std. new Std. new Std. new 

23100-460/230 50.32 50.34 100.64 100.68 100.64 100.68 
22550-460/230 49.12 49.15 98.44 98.30 98.44 98.30 
22000-460/230 47.93 47.96 95.86 95.92 95.86 95.92 
21450-460/230 46.68 46.70 93.36 93.40 93.36 93.40 
20900-460/230 45.49 45.52 90.98 91.04 90.98 91.04 

 

ตารางท่ี 3 ความผดิพลาดเมือ่เปรยีบเทยีบเครือ่งวดัมาตรฐานกบัทีส่รา้งขึน้ (เปอรเ์ซน็ต)์ 

พกิดัแรงดนั (โวลต)์ A-N/a1-a2 A-N/a1-n A-N/a2-n 
23100-460/230 0.04 0.04 0.04 
22550-460/230 0.06 0.04 0.04 
22000-460/230 0.06 0.04 0.04 
21450-460/230 0.04 0.04 0.04 
20900-460/230 0.06 0.06 0.06 

 
    3. การทดสอบหาเวคเตอรก์รุป๊และอตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้า (Ratio) หมอ้แปลง 3 เฟส [6-9] 
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              ภาพท่ี 20 วงจรการทดสอบหมอ้แปลง 3 เฟส             ภาพท่ี 21 การทดสอบหมอ้แปลง 3 เฟส 
 

การทดสอบได้น าหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ขนาด 250 kVA 22000-400/230 V ตามมาตรฐานของการ
ไฟฟ้าส่วนภูมภิาค(PEA) การต่อขดลวดภายในเป็นเวคเตอร์กรุ๊ป Dyn11 โดยใช้วงจรการทดสอบดงัภาพที่ 20  
การทดสอบจริงดังภาพที่ 21 ท าการวัดเพื่อเปรียบเทียบกับมิเตอร์มาตรฐาน เป็นการวัดความต่างเฟส 
ของแรงดนัไฟฟ้าระหว่างดา้นปฐมภูมกิบัขดลวดดา้นทุตยิภูม ิรปูสญัญาณความต่างเฟสเป็น 18 ms ของสญัญาณ 
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A กบั a ดงัภาพที่ 22 ก าหนดค่าอตัราส่วนและเปอรเ์ซน็ต์ค่าผดิพลาดดงัภาพที่ 23 แสดงผลความผดิพลาดของ
อัตราส่วนในแต่ละเฟสดังภาพที่  24 แสดงเวคเตอร์กรุ๊ปและองศา  Phase Displacement ดังภาพที่  25  
ผลการทดสอบแสดงดงัตารางที ่4 และ 5  
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ภาพท่ี 22 เวลาของสญัญาณระหวา่ง A กบั a 
 

                           
 
ภาพท่ี 23 เปอรเ์ซน็ตค์า่ผดิพลาดแต่ละเฟส   ภาพท่ี 24 อตัราสว่นแต่ละเฟส    ภาพท่ี 25 องศาและเวคเตอรก์รุป๊  
        
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบอตัราสว่นหมอ้แปลงไฟฟ้า 3 เฟส จากเครื่องวดัมาตรฐาน (std.) กบัเครื่องวดัทีส่รา้งขึน้
(new) 
พกิดัแรงดนั
(โวลต)์ 

A-N/a1-a2 A-N/a1-n A-N/a2-n 
Std. new Std. new Std. new 

23100/231 100.64 100.85 100.55 100.77 100.23 100.40 
22550/231 98.20 98.35 98.10 98.30 98.25 98.40 
22000/231 95.77 95.97 95.64 95.48 95.83 95.63 
21450/231 93.38 93.58 93.25 93.40 93.30 93.44 
20900/231 90.99 91.20 90.85 90.74 91.10 91.20 

 

ตารางท่ี 5 ความผดิพลาดหมอ้แปลง 3 เฟส เมือ่เปรยีบเทยีบเครือ่งวดัมาตรฐานกบัทีส่รา้งขึน้ (เปอรเ์ซนต)์ 

พกิดัแรงดนั (โวลต)์ A-B/a-n B-C/b-n C-A/c-n 
23100/231 0.21 0.21 0.17 
22550/231 0.15 0.20 0.15 
22000/231 0.20 0.16 0.21 
21450/231 0.21 0.16 0.15 
20900/231 0.23 0.12 0.11 
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สรปุและอภิปรายผล 
จากผลการทดสอบเครื่องมอืวดัอตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าทีส่รา้งขึน้ผลทดสอบดงัตาราง 

ที่ 1-4 จะพบว่ามคีวามผดิพลาดเพยีงเลก็น้อย เมื่อเทยีบกบัมเิตอร์มาตรฐานซึ่งจะพบว่าเครื่องมอืวดัที่สร้างขึ้น
สามารถท าการทดสอบอตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าไดจ้รงิ ในส่วนของการทดสอบความต่างเฟส
ของสญัญาณไฟฟ้าทีไ่ดม้าจากความต่างเฟสระหวา่งขดลวดดา้นแรงดนัสงูกบัขดลวดดา้นแรงดนัต ่าทีเ่ฟสเดยีวกนั
ได้อย่างถูกต้องตามกลุ่มของเวคเตอร์กรุ๊ปต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ท าให้ผู้ผลิตสามารถทราบผลการทดสอบได้อย่าง
รวดเร็ว ลดความผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น เพราะเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นสามารถท าการทดสอบอัตราส่วน
แรงดันไฟฟ้าของหม้อแปลงไฟฟ้า และสามารถแสดงผลของการวัดได้พร้อมกันทุกเฟสเป็นแบบดิจิทัล  
ในการทดสอบอตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้าของหมอ้แปลงจะมวีธิกีารทดสอบทีเ่ป็นไปตามมาตรฐาน ดงันัน้จงึสามารถน า
เครือ่งมอืวดัทีพ่ฒันาขึน้ไปใชใ้นการวดัอตัราสว่นแรงดนัไฟฟ้ากบัหมอ้แปลงไฟฟ้าทีม่แีรงดนัตามมาตรฐานของการ
ไฟฟ้านครหลวงหรือมีแรงดันที่แตกต่างกันออกไปได้  โดยสามารถตัง้ค่าอัตราส่วนที่จะท าการวัดได้  
ส าหรบัแนวทางในการพฒันาในล าดบัต่อไปจะท าให้เครื่องมอืวดัสามารถน าไปใช้งานในพื้นที่ใช้ต่าง ๆ ได้เพื่อ
ความสะดวกและการใชง้าน ในรปูแบบการต่อวงจรในรปูแบบอื่นในล าดบัต่อไป 
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