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หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส (Three Phase Transformers)

1. ลักษณะของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส

หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ใช้ในการแปลงระดับไฟฟ้า โดยแหล่งจ่ายที่ต่อเข้าหม้อแปลงไฟฟ้าเป็นแหล่งจ่ายชนิด 3 เฟส ซึ่งระบบ 3 เฟสเป็นระบบที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในระบบสายส่ง, ระบบจำหน่าย และงานอุตสาหกรรม

หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส มีลักษณะเป็นชุดขดลวดของหม้อแปลง 1 เฟส จำนวน 3 ชุด อยู่บนแกนเหล็ก (Core) เดียวกัน แสดงในรูปที่ 1
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รูปที่ 1 ลักษณะของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส

สามารถใช้หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟสมาต่อขนานกัน 3 ชุด เพื่อทำเป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสได้ ซึ่งในกรณีนี้การขยายหรือลดขนาดหม้อแปลงไฟฟ้าสามารถทำได้สะดวกกว่า กรณีเป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสทั้งโครงสร้าง
2. ชนิดการต่อขดลวดในหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส

ลักษณะรูปแบบการต่อขดลวดในหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส ที่ใช้กันอยู่ทั่วไปจะมี 2 ลักษณะ แสดงในรูปที่ 2
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รูปที่ 2 ลักษณะการต่อขดลวดแบบ a) วาย , b) เดลต้า

2.1 การต่อขดลวดแบบวาย (Wye)



การต่อขดลวดแบบวาย แรงดันไฟฟ้าระหว่างขดลวด 2 เส้น 
(Vline-line) มีขนาดเท่ากับแรงดันไฟฟ้าจากระบบ 3 เฟส ส่วนแรงดันไฟฟ้าที่คร่อมแต่ละขดลวดกับสายนิวทรอล (Vphase) จะมีขนาดเป็นเศษหนึ่งส่วนรากที่สองของสาม (
[image: image4.wmf]1/3

) ของแรงดันระหว่างขดลวด 2 เส้น สามารถแสดงขนาดแรงดันในการต่อขดลวดแบบวาย ได้ดังรูปที่ 3
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รูปที่ 3 แรงดันไฟฟ้าในการต่อขดลวดแบบวาย 



2.2 การต่อขดลวดแบบเดลต้า (Delta)



การต่อขดลวดแบบเดลต้า แรงดันไฟฟ้าที่คร่อมขดลวดแต่ละขด จะมีขนาดเท่ากับแรงดันไฟฟ้าระหว่างสาย 2 เส้นจากระบบ 3 เฟส สามารถแสดงขนาดแรงดันในการต่อขดลวดแบบเดลต้า ได้ดังรูปที่ 4
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รูปที่ 4 แรงดันไฟฟ้าในการต่อขดลวดแบบเดลต้า


ในการต่อแบบเดลต้านี้ จะต้องทำการตรวจสอบขั้ว (Polarity) ของขดลวดแต่ละเฟส ก่อนการใช้งาน เพราะถ้าลำดับขั้วเฟสใดเฟสหนึ่งไม่ถูกต้อง จะทำให้มีกระแสไหลผ่านมากเมื่อมีการใช้งาน ซึ่งการตรวจสอบสามารถทำได้โดยการเปิดวงจรที่จุดใดจุดหนึ่ง แล้วใช้โวลท์มิเตอร์วัดแรงดันที่จุดนั้น เมื่อมีการจ่ายกำลังไฟฟ้าเข้ามาจากแหล่งจ่าย ถ้าขั้วถูกต้องโวลท์มิเตอร์จะต้องวัดได้ค่า 0 แต่ถ้าขั้วของขดลวดไม่ถูกต้อง จะวัดแรงดันไฟฟ้าได้เป็นสองเท่าของแรงดันแหล่งจ่าย วิธีการตรวจสอบแสดงดังรูปที่ 5
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รูปที่ 5 การตรวจสอบการต่อขดลวดแบบเดลต้า
2.3 การต่อขดลวดแบบเดลต้าเปิด 1 ด้าน (Open Delta)


มีลักษณะการต่อเหมือนการต่อขดลวดแบบเดลต้า แต่จะไม่ต่อขดลวด 1 ขดในการต่อ แสดงการต่อในรูปที่ 6 ซึ่งจะทำให้หม้อแปลงไฟฟ้ามีความจุกำลังไฟฟ้าลดลง ทำให้สามารถส่งผ่านกำลังไฟฟ้าได้น้อยกว่าการต่อแบบเดลต้า แต่ค่าแรงดันและกระแสจะเหมือนกัน

[image: image8.wmf]
รูปที่ 6 การต่อขดลวดแบบเดลต้าเปิด 1 ด้าน
3. ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส
ในการใช้งานจริงสามารถต่อขดลวด 3 เฟส ด้านปฐมภูมิ และทุติยภูมิ เป็นหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสแบบต่างๆ ได้ดังตารางที่ 1
ตารางที่ 1 ชนิดของหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสและการใช้งาน 
	
	ด้านปฐมภูมิ
	ด้านทุติยภูมิ
	ลักษณะงานที่ใช้

	1.
	เดลต้า
	เดลต้า
	ใช้ในงานอุตสาหกรรม

	2.
	เดลต้า
	วาย
	ใช้งานทั่วไป และ งานอุตสาหกรรม

	3.
	วาย
	เดลต้า
	ใช้ในระบบสายส่งแรงสูง

	4.
	วาย
	วาย
	ไม่ค่อยมีใช้ เนื่องจากมีปัญหาทางฮาร์-มอนิกส์ และทำระบบให้สมดุลยาก


นอกจากนี้ ยังมีมาตรฐานและรหัส (Code) สำหรับการต่อหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส เพื่อใช้ในผลิตหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส โดยแสดงในตารางที่ 2
ตารางที่ 2 มาตรฐานการต่อขดลวดในหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส
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 นอกจากนี้ ยังมีการต่อหม้อแปลงแบบ เดลต้า – เดลต้าเปิด 1 ด้าน และแบบ เดลต้าเปิด 1 ด้าน – เดลต้าเปิด 1 ด้าน ซึ่งส่งผ่านกำลังไฟฟ้าได้น้อยกว่ากรณี เดลต้า – เดลต้า ทำให้เหมาะในการใช้สำหรับระบบที่มีการจ่ายโหลดไฟฟ้าลดลง เช่น โหลดในระบบมีปริมาณลดลง อันเนื่องจากถอดอุปกรณ์ไฟฟ้าบางตัว การใช้หม้อแปลงขนาดเท่าเดิม จะส่งผลในเรื่องกำลังสูญเสียที่มากเกินไป ก็อาจลดขนาดหม้อแปลงโดยต่อแบบเดลต้าเปิด 1 ด้าน ก็จะลดในเรื่องกำลังสูญเสียที่ขดลวดได้

ขนาดกำลังไฟฟ้าที่ส่งผ่านได้ของการต่อหม้อแปลงแบบเดลต้าเปิด 1 ด้าน แสดงในตารางที่ 3 และการต่อขดลวดแสดงในรูปที่ 7
ตารางที่ 3 กำลังไฟฟ้าที่สามารถส่งผ่านได้ของหม้อแปลงไฟฟ้าแบบเดลต้าเปิด 1 ด้าน
	ปฐมภูมิ
	ทุติยภูมิ
	กำลังไฟฟ้าที่ส่งผ่านได้

	เดลต้าเปิด 1 ด้าน
	เดลต้าเปิด 1 ด้าน
	87 % ของพิกัดกำลังไฟฟ้าหม้อแปลงไฟฟ้า 2 ชุดที่นำมาต่อ

	เดลต้า
	เดลต้าเปิด 1 ด้าน
	58 % ของพิกัดกำลังไฟฟ้าหม้อแปลงไฟฟ้า 3 ชุดที่นำมาต่อ 
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รูปที่ 7 ชนิดหม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟส แบบเดลต้าเปิด 1 ด้าน
ตัวอย่างที่ 1 หม้อแปลงไฟฟ้า 3 เฟสต่อแบบ เดลต้าเปิด 1 ด้าน – เดลต้าเปิด 1 ด้าน โดยหม้อแปลง 1 เฟสที่นำมาต่อมีขนาดตัวละ 25 kVA จงหาขนาดกำลังไฟฟ้าที่หม้อแปลงตัวนี้สามารถส่งผ่านได้
วิธีทำ

หม้อแปลงต่อแบบเดลต้าเปิด 1 ด้าน ใช้หม้อแปลงไฟฟ้า 1 เฟสจำนวน 2 ตัวต่อกัน โดยต่อมีการต่อเป็นแบบในรูปที่ 7 (a) จะได้พิกัดกำลังไฟฟ้าของหม้อแปลงทั้ง 2 ชุดที่นำมาต่อเป็น



25 kVA 
[image: image12.wmf]´

 2 = 50 kVA

จากตารางที่ 3 เพราะฉะนั้นจะสามารถส่งผ่านกำลังไฟฟ้าได้เป็น



50 kVA 
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 0.87 = 43.5 kVA
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